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LỜI NÓI ĐẦU 


Khoáng vật học silicat, với công cụ chủ yếu là kính hiển vì phán 
cực, chuyên nghiên cứu các khoáng trong vật liệu silicat cũng như các 
khoáng trong các nguyên liệu được sử dụng để sẵn xuất các vật liệu nấn. 

Nghiên cứu quá trình hình thành, hình dạng và kích thước, xự phản 
bố cũng như hàm lượng các khoáng trong vật liệu silical có quan hệ chặt 
chế với các tính chất kỹ thuật và sử dụng của chúng. Nói cách khác, việc 
nghiên cứu điển chỉnh thành phần và cấu trúc các khoáng thông qua các 
giải pháp công nghệ là một biện pháp quan trọng nhằm nắng cao chất 
lượng sử dụng các sản phẩm silicat. 

Giáo trình khoáng vật học silicat cung cấp cho người dọc những 
kiến thức đại cương về tính chất quang học của tỉnh thể cũng như việc 
nghiên cứu, xác định các tính chất quang học nhằm nhận biết loại tỉnh 
thể khoáng. Ngoài ra, giáo mình cũng đê cập đến các khoáng tồn tại 
trong các nguyên liệu và các sản phẩm silicat đại điện cho nhiều chủng 
loại khác nhau. 

Giáo trình khoáng vật học silicat chủ yếu phục vụ cho sinh viên đại 
học chuyên ngành công nghệ vật liệu silicat, ngoài ra còn có thể dùng 
tham khao cho các cán bộ kỹ thuát trong ngành. 


Tác giả 
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PHẦN THỨ NHẤT 
QUANG HỌC TINH THỂ 


I.PHẦN MỞ ĐẦU 


1. Bản chất ánh sáng 


Theo lý thuyết sóng, ánh sáng thấy được bằng mắt thường là những 
dao động điện từ lan rộng từ nguồn sáng ra mọi phương với vận tốc rất 
lớn. Sơ đồ của dao động điện từ như sau: 


Trong mỗi một điểm của tia sáng lan truyền theo hướng OA (H.1) 
ta thấy điện thế của điện trường và từ trường có sự thay đổi chu kỳ do ảnh 
hưởng của nguồn sáng. Nếu như biểu điễn mỗi một điện thế bằng một 
véctơ thì trong một điểm bất kỳ O của tia sáng vectơ điện e tăng rất 
nhanh theo thời gian đến một đại lượng nhất định (thí dụ OE), sau đó nó 








Hình 1. Sơ đổ dao động điện từ. 


giảm dần đến O và một lần nữa lại tăng theo hướng ngược lại đến đại 
lượng OE;, = OE. Vectơ từ h cũng thay đổi tương tự và cần nhớ rằng trong 
môi trường đẳng hướng hai vectơ này luôn luôn trực giao nhau và trực 
8ïao với phương tia sáng lan truyền. 

Theo sơ đồ trên, thấy rằng lý thuyết dao động cơ học cổ điển của 
các hạt ánh sáng chỉ đúng trong trường hợp nếu như ánh sáng có chuyển 
động đao động trực giao. Cho nên sau này đôi khi chúng ta sẽ nói đến 
chuyển động dao động của các hạt cho dễ tưởng tượng. mặc dù thực chất 
không phải là sự chuyển địch của chúng mà là sự thay đổi đại lượng các 
vectơ điện thế của điện trường và từ trường tại mỗi một điểm của tia sáng. 

Mặt phẳng đao động của các hạt hay các điểm của tia sáng tương 
ứng với mặt phẳng dao động của vectơ điện (mặt phẳng K), còn mặt 
phẳng phân cực trùng với mặt phẳng đao động của vectơ từ (mặt M). 


2. Sự lan truyền các đao động điều hoà trực giao dọc theo 
đường thẳng 


Có các điểm hoặc hạt 0, 1, 2, 3... (H.2) liên hệ với nhau bằng các 
lực đàn hồi và đứng yên ở trạng thái tĩnh. Ta giá thiết điểm 0 bị kích động 
và dịch chuyển theo hướng trực giao với đường thẳng chứa dãy hại. 
Chuyển động của điểm 0 buộc các điểm I1, 2, 3... chuyển địch theo. Mỗi 
một điểm đứng sau dịch chuyển muộn hơn so với điểm đứng trước và cứ 
như thế các điểm được dịch chuyển như các vị trí T/4, T/2, 3T/4, T, 5T/4. 

Biên độ (A): là khoảng cách lớn nhất của điểm dao động so với vị 
trí cân bằng. 

- Chu kỳ dao động (T): là khoảng thời gian mà điểm hoàn thành một 
dao động toàn phần, nghĩa là điểm đi lên đến vị trí cực đại, đi trở lại, sau 
đó đi đến vị trí cực đại thứ hai và một lần nữa trở về vị trí ban đầu. Do đó, 
chu kỳ là khoảng thời gian mà điểm đi được một đoạn đường bằng 4A. 


- Tần số dao động (v): là số lần dao động toàn phần trong một 


giây. Tần số liên quan với chu kỳ đao động bằng tỷ số: v =# hay T= lễ 
v 


- Pha (ợ): là trạng thái dao động của một điểm cho trước ở một thời 
điểm xác định. 
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Hình 2. Lan truyền của các dao động điều hoà trực giao 
dọc theo đường thẳng. 


* Một vài yếu tố của sự lan truyền các dao động điều hoà 

Các điểm đao động cùng pha nếu như chúng phân bố cùng một phía 
với cự ly tương tự nhau so với vị trí cân bảng và dao động cùng chiều 
nhau. 

Các điểm dao động ngược pha nếu như chúng phân bố ở hai phía 
với cự ly tương tự nhau so với vị trí cân bằng và dao động ngược chiều 
nhau. 

Trên hình 2, ŠÏ⁄4, các điểm 0 và 16, 2 và 18, 4 và 20 có dao động 
cùng pha. Các điểm O và 8, 4 và 12, 2 và 10 có dao động ngược pha. 


- Chiều dài sóng (4): là khoảng cách lan truyền của chuyển động 
đao động sau một chu kỳ (H.2/T). Nói cách khác, chiều dài sóng là 
khoảng cách giữa các điểm gần nhất cùng pha (thí dụ giữa các điểm 0 và 
16 hoặc 4 và 20 trên H.2, ST/4). 

Tốc độ lan truyền của dao động điện từ trong chân không - v. vào 
khoảng 300.000 km/s. Dao động điện từ với chiều dài sóng từ 380 : 780 
nm thuộc vào vùng ánh sáng thấy được. Thấp hơn 380 nm chỉ có các tỉa 
tử ngoại không thấy được và lớn 780 nm thuộc vùng các tia hồng ngoại 
cũng không thấy được. 


Ánh sáng trắng thực tế là một hỗn hợp của mọi dao động ánh sáng 
với các chiều dài sóng có thể (khoảng 380 + 780nm). Nếu đo một nguyên 
nhân nào đó mà một phần của các chiều dài sóng nằm trong thành phần 
của ánh sáng trắng được tăng cường hoặc giảm đi thì thấy ánh sáng có 
màu sắc. 

Ánh sáng có cùng chiều dài sóng như nhau gọi là ánh sáng đơn sắc. 
Mỗi một màu nhất định ứng với một bức xa đơn sắc nhất định. 


Cường độ ánh sáng được xác định bằng năng lượng của dao động 
ánh sáng và tỷ lệ thuận với biên độ bình phương. 


3. Ánh sáng tự nhiên và ánh sáng phân cực 

Ánh sáng tự nhiên là ánh sáng được đặc trưng bằng những tính chất 
sau đây: 

a- Tại mỗi một thời điểm các phương dao động tại những điểm khác 
nhau của tia đều khác nhau. 


b- Trong mỗi một điểm của tia, các phương dao động tại các thời 
điểm khác nhau đều khác nhau (phương dao động thay đổi nhanh chóng 
theo thời gian). 


c- Biên độ dao động theo các phương khác nhau của tia sáng tự 
nhiên đều bằng nhau. 


Nếu như biên độ dao động khác nhau theo các phương khác nhau 
thì ánh sáng được gọi là ánh sáng phân cực. Nếu tất cả đao động thực 
hiện trong cùng một phương (biên độ theo các phương còn lại bằng 
không). ánh sáng được gọi là phân cực tháng và quen gọi là ánh sáng 
phân cực. 


Mặt phẳng dao động là mặt chứa phương đao động của mọi điểm 
trong tia phân cực. Mặt phẳng phân cực là mặt phẳng trực giao với mặt 
pháng dao động. Ký hiệu đao động của tia sáng tự nhiên và tía phân cực 
như H.3. 


% Ø-#ˆ 


a. b. 








Hình 3. Ký hiệu phương dao động của tia sảng tự nhiên (trên) 
và của tia sáng phân cực thẳng (dưới) 
a- Tỉa sáng trực giao mặt hình vẽ; 
b- Tia sáng lan truyền trong mặt hình vẽ. 


4. Chỉ số chiết suất 


Có hai môi trường (I)và (II) và mặt phẳng phân giới giữa chúng là 
PP, (1.4). 

Giả sử có chùm tia sáng AB rơi vào mặt PP, dưới một góc nào đấy. 
Ký hiệu tốc độ ánh sáng trong môi trường (J) là vị và (H) là v;. Chùm tia 
AB đi vào mặt PP, bát đầu ở A và kết thúc ở C. 


Chùm tia AB lan truyền từ môi trường (I) sang môi trường (II) có 
hiện tượng khúc xa ánh sáng. Tia S tiếp xúc với mặt phẳng phân giới 
tại điểm A vào thời điểm khi mà tia S, còn đi trên đường BC trong môi 
trường (I). Ký hiệu t là khoảng thời gian mà tia ŠS, đi một đoạn là 
BC = vụt. Trong thời gian này tia S từ điểm A đi vào môi trường (I]) 
một đoạn là v;t. 





Hình 4. Sự lan truyền của chùm tia sáng trong hai môi 
trường () và (1U). 


Vẽ mặt phẳng CF trực giao với các tia khúc xạ trong môi trường 
(H). Ký hiệu góc giữa tia rơi và đường trực giao với mặt phân giới là ¡ 
(góc rơi) và góc giữa tía khúc xạ với đường trực giao là r (góc khúc xạ): 
7S. 
¡= SAN = BÁC (do AB L AS; AC 1 AN) 
.~ ^^ 


r= FAN, = ACF (đo AC L AN,; CE L AF) 


-^~ 


BC = vịt = AC.sin BÁC = ACsin 1 
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>> 
AF =v;t= AC.sin ACF = ACsm r 





Vị  Sinl 
Suyra ——=”,——=T(JIp 
Vy SInT 
nụ; là chỉ số chiết suất của môi trường (JI) đối với môi trường (1). 


Chỉ số chiết suất của một môi trường bất kỳ đối với chân không 
được gọi là chỉ số chiết suất tuyệt đối và ký hiệu là n (hoặc N). Trị số n 
luôn luôn lớn hơn I. Chênh lệch của vận tốc tia sáng lan truyền trone 
không khí và trong chàn không hầu như rất nhỏ, nên người ta xem chỉ số 
chiết suất của một môi trường bất kỳ đốt với chân không tương tự như là 
đối với không khí. 

Xét chỉ số chiết suất của hai môi trường bất kỳ (1) và (II đối với 
chân không (hoặc không khí). Ký hiệu vạ là tốc độ của ánh sáng trong 
chân không, v, - tốc độ ánh sáng trong môi trường (Ï), v; — tốc độ ánh 
sáng trong môi trường (1J). Chỉ số chiết suất tuyệt đối của hai môi trường 
HÀ, =9, n2 =0, Suy Tả TL. và "(11Ip) =^., Như vậy chỉ số 

V lở” VN. nì 
chiết suất của môi trường (II) đối với mói trường (1) bằng tỷ số của chỉ số 
chiết suất tuyệt đối của môi trường (II) đối với chỉ số chiết suất tuyệt đối 
của môi trường (1). 


Š, Phản xạ toàn phần 


Khi truyền ánh sáng từ môi trường có chiết suất nhỏ hơn sang môi 
trường có chiết suất lớn hơn thì góc khúc xạ nhỏ hơn góc rơi và ngược lại. 


Ánh sáng truyền từ chân không (hoặc không khí) vào môi trường có 
chiết suất là n thì góc khúc xạ thay đối từ O0 đến góc nhất định ‹p sẽ tương 
ứng với góc rơi từ 0 đến 90°. Góc ọ tương ứng với góc rơi 90”. Trị số @ 

sin! : 
tìm theo công thức ñ=-——. Nếu r = @ và đặt góc ¡ = 90” thì 
sInr 

sn90 —=„ b: ¬ 
n= và  siIno= —. Góc @ gọi là góc tới hạn. 

n 





sIn @ 


li 


Nếu tia đi ngược lại môi trường đang xét vào không khí thì góc r từ 
0O + œ tương ứng với góc ¡ từ 0 + 90” trong không khí. Khi đại lượng r > @ 
kẻ + sin Ị + . . ` „ . sẽ 
thì trong biểu thức II = ——— đại lượng sim 1 cần phải lớn hơn ]. Trong 
sinr 
trường hợp này ánh sáng hoàn toàn không ra khỏi môi trường mà phản xạ 
lại từ bề mặt phân giới theo hướng OC, (H.5). 





Hình 5. Phân xạ toàn phần khi nạ > n,. 


Hiện tượng này được gọi là hiện tượng phản xạ toàn phần. 

Khi ánh sáng chuyển từ môi trường (ID vào môi trường (I) nào đấy 
không phải là không khí, hiện tượng phản xạ toàn phần chỉ có thể khi 
nụ > nị. Góc tới hạn trong trường hợp này được xác định theo công thức: 





sin 0= 
P(EUIU)`- ~H2 
Tóm lại phản xạ toàn phần chỉ thấy trong trường hợp khi ánh sáng 
đi từ môi trường có chiết suất lớn hơn đến môi trường có chiết suất nhỏ 
hơn dưới một góc lớn hơn tới hạn. Hiệu số chiết suất của hai môi trường 
càng lớn thì góc tới hạn càng bé và sẽ có nhiều tia sáng bị phản xạ toàn 
phần. 
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IL. KHÚC XA KÉP CỦA ÁNH SÁNG TRONG TINH THỂ 


1. Hiện tượng trong tỉnh thạch Aixơlen. 


Năm 1669 nhà bác học Đan Mạch Bactôlin phát hiện trong tình 
thạch Aixơlen một hiện tượng gọi là hiện tượng lưỡng chiết. 

Hiện tượng như sau: một tia sáng đi vào tỉnh thể bị khúc xạ và đồng 
thời bị tách thành hai tia (góc tách đạt 6,5”). Cả hai tia sau đó đều đi qua 
tinh thể (hình 6). Do vậy khi nhìn một vật thể nhỏ qua tấm tỉnh thạch 
trong suốt thì thấy thành hai. 





Mễ † 


Hinh 6. Lưỡng chiết của tia sáng 
trong tình thạch Aixơlen. 


2. Bề mặt sóng trong tỉnh thể 


Hãy tưởng tượng đặt một nguồn sáng vào tâm tính thể. Từ nguồn 
sáng tốc độ lan truyền các tia sáng theo các phương khác nhau được đặt ở 
dạng các bán kính — vectơ vận tốc, sau đó nối đầu cùng các vectơ vận tốc 
lại với nhau ta sẽ được một bề mặt gọi là bề mặt sóng ánh sáng. 

Đối với các vật thể đẳng hướng quang học như nước, thuỷ tỉnh... thì 
bề mặt sóng có dạng hình cầu đo tốc độ lan truyền ánh sáng theo các 
phương khác nhau đều như nhau. 


Trong các tinh thể bất đẳng hướng quang học, ở đấy có hai tia được 
tách ra đo một tia đi vào và cả hai tia lan truyền với tốc độ khác nhau 
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theo các phương khác nhau. Do vậy bề mặt sóng có dạng bề mặt kép, một 
bề mặt sóng ứng với tốc độ của I tra, bề mặt sóng thứ hai ứng với tốc độ 
của tia còn lại. 

2.1. Bê mặt sóng trong các tỉnh thể hạng cao 

Các tình thể hệ lập phương về phương diện quang học giống như vật 
thể đẳng hướng. Ánh sáng lan truyền trong các tinh thể với tốc độ như 
nhau và bề mặt sóng có dạng hình cầu. 

2.2. Bề mặt sóng trong các tình thể hạng trung 


Bề mặt sóng tĩnh thể các hệ ba phương, bốn phương và sáu phương 
có dạng liên hợp bề mặt hình cầu và bề mặt hình enlipxôït tròn xoay. Ở 
đây có thể có hai trường hợp: 


a. Hình cầu nằm bên ngoài cnlipxôit tròn xoay kéo dài (H.7,a). Tỉnh 
thể như vậy gọi là tinh thể quang tính đương. 


b. Hình cầu nằm bên trong enlipxôit tròn xoay bẹt (H.7,b). Tình thể 
như vậy gọi là tình thể quang tính âm. 


A 
ẤT 
A 


A 
a. (+) b. (—) 
Hình 7. Bề mặt sóng các tinh thể hạng trung: 
a- Dương ; b- Âm. 


14 


* Khảo sát bê mặt sóng có các nhận xét sau 


Trong tỉnh thể có hai tia đi với tốc độ khác nhau theo mỗi một 
phương. Một tia ứng với sóng hình cầu, tia Kia sóng enlipxôit. Tia tương 
ứng với sóng hình cầu gọi là tia thường (ký hiệu là o), còn tỉa tương ứng 
với sóng enlipxôit gọi là ta bất thường (ký hiệu là c). Tốc độ lan truyền 
của hai tia trong tỉnh thể là khác nhau đối với các phương khác nhau. Chỉ 
có một phương trong tinh thể mà ở đấy tốc độ sóng o và e bằng nhau thì 
phương đó được gọi là trục quang học (phương AA). Điều này chứng tỏ 
tia sáng đi theo phương trục quang học không bị tách thành hai tia. 

Ta sáng đi trực giao với trục quang học có hiệu số tốc độ giữa tia ö 
và e lớn nhất. Lan truyền theo các phương khác vận tốc của tia bất thường 
v. đao động giữa trị số lớn nhất và bé nhất của mình. 


Trong tình thể quang tính đương vận tốc v„ lớn bơn v,, trong tỉnh 
thể quang tính âm vụ nhỏ hơn v,. Trục quang học trong các tình thể hạng 
trung luôn luôn trùng với phương đơn trong tỉnh thể. Các tỉnh thể của 
hạng trung có một trục quang học nên được gọi là các tinh thể đơn trục. 


2.3. Bê mặt sóng trong các tỉnh thể hạng tháp 


Tỉnh thể các hệ ba phương xiên, một phương xiên và trực thoi có bể 
mặt sóng phức tạp hơn, gồm từ hai bề mặt hình enlipxoit cài xen nhau. 
Trong bề mặt sóng có ba mặt đối xứng trực giao với nhau. Tiết diện của 
bể mặt sóng tại các mặt đối xứng này có dạng hình tròn và enlip (H.8), 
theo các phương khác, tiết điện bề mặt sóng càng phức tạp bơn. Trong tiết 
điện mặt sóng tại mặt đối xứng O, - O, có 4 điểm tại vị trí hình phễu 
(H.8, b) là những chỗ bề mặt sóng này cát bề mặt sóng kia. Các đường 
nối tâm của các mặt sóng với những điểm này được gọi là trục quang học 
vì hat tia lan truyền theo chúng có tốc độ bằng nhau. 

Các tỉnh thể hạng thấp được gọi là tỉnh thể lưỡng trục vì bề mật 
sóng có hai trục quang học (M.M, và M,M;). Tình thể lưỡng trục khác 
với tinh thể đơn trục ở chỗ là không có sóng đạng hình cầu, nghĩa là sóng 
thường. Hai tia được tách ra trong tinh thể lưỡng trực đo một tia đi vào là 
những tia bất thường. 
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a: 





Hình 8. Tiết diện của bề mặt sóng trong tinh thể hạng thấp 
theo các mặt đối xứng: 
a. Theo Ox-Oy, b. Theo Ox-Oz. 


II MẶT QUANG SUẤT 


Để điễn tả các tính chất quang học của tỉnh thể như phương dao 
động của các tia sáng lan truyền trong tinh thể và chiết suất của tỉnh thể, 
người ta dùng một bề mặt hình học phụ gọi là mặt quang suất. Bề mặt có 
đạng hình enlipxôIt. 


Mỗi một đại lượng bán kính — vectơ của mặt quang suất biểu thị chỉ 
số chiết suất của tỉnh thể đối với mọi sóng ánh sáng mà các dao động của 
chúng thực hiện theo phương của vectơ này. 

Mỗi một tiết điện của mặt quang suất có dạng enlip (đôi khi dạng 
tròn) và các trục của nó là các phương dao động có thể trong tiết diện đã 
cho. Đồng thời, trị số các trục enlip sẽ biểu thị chỉ số chiết suất của tình 
thể đối với phương dao động tương ứng. 


Cần nhớ là các đao động luôn trực giao với phương lan truyền sóng 
ánh sáng. Do đó trị số và phương của các trục enlíp sẽ tương ứng với chỉ 
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số chiết suất và phương đao động của hai sóng lan truyền trực giao với 
tiết điện đã cho của mặt quang suất. Ngược lại. nếu biết phương lan 
truyền của ánh sáng đối với mặt quang suất và muốn biết phương đao 
động cùng với chỉ số chiết suất đối với các sóng lan truyền theo phương 
này thì 1a cần vẽ một mặt phẳng qua tâm mặt quang suất và trực giao với 
phương lan truyền này. Các trục của tiết diện enlip tạo thành sẽ là các 
vectơ biểu thị phương dao động và chỉ số chiết suất của các sóng lan 
truyền trực giao với tiết điện enlip. 


Những tóm tắt ở trên là nội dung của quy tắc mặt quang suất. 


Hiện tượng tách thành hai tia sáng trong tình thể đo một tia đi vào 
cũng như hai tía được tách ra đều biến thành hai tia phân cực có các đao 
động luôn luôn trực giao với nhau là hệ quả của tính bất đẳng hướng 
trong tính thể. Tính bất đăng hướng phụ thuộc vào cấu tạo mạng lưới 
không gian của vật thể. 


1. Hình dạng và vị trí mặt quang suất trong các hạng tỉnh thể 


Mọi tính chất vật lý của tính thể đều giống nhau theo mọi phương 
song song với một phương đã cho, vì vậy không cần phân biệt là chọn 
điểm nào trong tinh thể làm tâm mặt quang suất. Cần xem các trục quang 
học và các (trục chính của mặt quang suất không phải là những đường 
thằng riêng biệt đi qua một điểm nào đấy trong tinh thể mà là coi như là 
các phương (phương trong tỉnh thể học nên hiểu là tổng hợp của mọi 
đường thẳng song song với một đường nhất định). 

Để cho đễ hiểu, ở đây ta xem tâm của mặt quang suất trùng với tâm 
hình học của tình thể. 

Tính đối xứng của tinh thể về phương điện vật lý (ở đây là tính chât 
quang học) không khi nào có thể thấp hơn tính đối xứng của bản thân cấu 
trúc tỉnh thể và phương đơn của mặt quang suất luôn luôn trùng với 
phương đơn trong tỉnh thể. 


Những nhận xét về phương đơn trong các hạng hệ tỉnh thể cho phép 
rút ra kết luận về hình đạng của mặt quang suất trong các tinh thể như 
sau: 

- Hạng cao ~ hệ lập phương: Không có phương đơn. Mặt quang 
suất không thể có phương đơn, nghĩa là nó có đang hình cầu. 

- Hạng trung: Có một phương đơn. Mặt quang suất không thể có 
nhiều hơn là một phương đơn. nghĩa là nó có hình dạng en:ipxôit tròn 
xoay. Phương đơn của mặt quang suất (trực quang học) trùng với trục đối 
xứng chính của tĩnh thể. 

- Hạng tháp: Có ít nhất là ba phương đơn. Vì vậy mặt quang suất 
có thể có dạng hình enlipxoit với 3 trục không bằng nhan. 


2. Mặt quang suất của các hạng tinh thể 


2.!. Hạng cao 


Mặt quang suất của các tình thể hang cao có dạng hình cầu. Mọi 
tiết điện của mặt quang suất đều có dạng tròn. Các tia sáng lan truyền 
trực giao với tiết điện đều có chiết suất giống nhau, nghĩa là các tia sáng 
không bị lưỡng chiết. Mọi phương trong mặt quang suất đều là trục quang 
học, như vậy hình cầu là mặt quang suất của các vật thể đẳng hướng 
quang học. 


2.2. lạng trang 


Mặt quang suất các tình thể hạng trung có đạng enlipxoif tròn xoay 
với một trục chính (trục xoay) và tiết điện trực giao với trục chính có 
dạng hình tròn (H.9). Mỗi một bán kính của tiết điện tròn là một trục đối 
xứng bậc hai. Mỗi một mặt phẳng đi ngang qua trục chính là một mặt đối 
xứng. Mặt phẳng trực giao với trục chính cũng là mặt đối xứng. 


Trục chính của enlipxoit đồng thời cũng là trục quang học vì nó 
trực giao với tiết diện tròn. Enlipxoit tròn xoay chỉ có một tiết diện tròn 
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và một trục quang học. Do đó enlipxoit là mặt quang suất của tính thể 
đơn trục. 


Có thể thấy tinh thể đơn trục có quang tính dương khi mặt quang 
suất có dạng enlipxow tròn xoay kéo đài và âm khi mặt quang suất có 
dạng enlipxoIt tròn xoay bẹt (H.9a và H.9b). 

Chiết suất của tình thể đơn trục có hai đại lượng chính: một phương 
Ứng với trục xoay, còn một ứng với đường kính của tiết điện tròn. Tỉnh 
thể dương có n, ứng với trục xoay và n, ứng với đường kính tiết diện tròn. 
Tinh thể âm có ký hiệu ngược lại. 


n, - lớn nhất 

Tiết diện 
tròn 
r=n 





p 
Tiết diện 
tròn 
r=n, 





a. (+) b. (-) 


Hình 9%. Mặt quang suất của tinh thể đơn trục (enlipxoit tròn xoay); 
a. Dương; b- Âm. 
2.3. Hạng tháp 


Mặt quang suất của các tỉnh thể hạng thấp có dạng enlipxoit với 3 
trục chính không bằng nhau. Tính đối xứng của enlipxoit tương ứng với 
công thức 3L;3PC. Các trục chính của enlipxoit là các trục đối xứng. 


Trục nhỏ nhất ký hiệu n,. trung bình - n„ và lớn nhất — n, (H.19). 
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Tiết diện 
tròn 


a.(+®) b.(—) 


Hình 10, Mặt quang suất của tinh thể lưỡng trục 
(enlipxoit với 3 trục không bằng nhau): 
a. Dương; b. Am. 


Các mặt phẳng n„n„, n,n,, nạn, là các mặt đối xứng của mặt quang 
suất, đôi khi còn gọi là mặt phẳng chính. 


Các tiết điện vẽ qua tâm enlipxoit thông thường có dạng enlip, 
nhưng có hai tiết điện là hình tròn. Có thể thấy các mặt phẳng cắt 
cnÌipxoit và đi qua trục n„ sẽ tạo nên các tiết diện enlip và một trong hai 
trục của enlp là n„, còn trục khác - một phương bất kỳ nào đó trong mặt 
phẳng n,n,. Do n,>n,„„ còn n,<n,, nên trong mặt phẳng n,n, có thể tìm một 
vcctơ bằng n„. Tiết điện vẽ qua vectơ này và trục n„ có dạng enlip với hai 
trục bằng nhau, nghĩa là tiết diện tròn. Do enlipxoit đối xứng niên ta có 
được hai tiết điện tròn. 


Như đã biết, sóng ánh sáng lan truyền trực giao với tiết diện tròn 
không bị lưỡng chiết, nghĩa là phương trực giao với tiết điện tròn của mặt 
quang suất là trục quang học của tỉnh thể. Do enlipxoit với 3 trục chính 
không bằng nhau có hai tiết điện tròn nên nó là mặt quang suất của tỉnh 
thể lưỡng trục. 


* Mặt phẳng chứa các trục quang học, góc 2V và dấu quang học 

Các trục quang học nằm trong mặt phẳng n,n, Và frỰc giao với trục 
nụ. Mặt n,n, được gọi là mặt phẳng chứa các trục quang học. 

Trục n, và n, là phân giác của các góc nằm giữa các trục quang học. 
Góc 2V được gọi là góc giữa các trục quang học. Nếu như trục n, là phân 
giác nhọn của góc 2V thì tỉnh thể có quang tính dương. nếu như trục n, là 
phân giác nhọn của góc 2V thì tỉnh thể có quang tính àm. Trường hợp 
tinh thể có 2V = 90? thì được gọi là tính thể trung tính. 


IV. PHÂN CỰC ÁNH SÁNG TRONG TINH THỂ 


1. Phân cực ánh sáng trong trường hợp phản xạ và khúc xạ 


Chiếu vào bề mặt một môi trường bất kỳ nào đấy dưới một góc 
nghiêng, tỉa sáng sẽ bị phản xạ một phần bởi bề mặt này và một phần đi 
vào môi trường và bị khúc xạ. Trong trường hợp này tia phản xạ và khúc 
xạ đều bị phân cực hoá trong một mức độ nhất định. Ở môi trường đẳng 
hướng đao động của tia khúc xạ nằm trong mật phẳng rơi, còn của tia 
phản xa - trực giao với mặt phẳng này, nghĩa là song song với mặt phản 
xạ (H.11). 


Khi góc rơi thay đổi thì mức độ phân cực của 2 tia thay đổi. Chọn 
góc rơi bằng P (góc phân cực) thì tia phản xạ được phân cực hoàn toàn. 
Góc phân cực có liên quan đến chiết suất của môi trường bằng công thức 
đơn giản n = tzP. Công thức này chỉ đúng trong điều kiện khi tia phản xạ 
và khúc xa trực giao nhau (H.12). 


: snP T sinP 
Bản thân n= tgP = và đồng thời ñ=—~———, suy ra sỉnr = 
cosP Sinr 








cosP (có nghĩa P + r = 90). Đối với loại thuỷ tình có n = 1,5 thì góc P 
vào khoảng 56”. 
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Hình 12. Minh hoạ 
công thức n = tgP. 


Hình 11. Phân cực ảnh sáng của tia 
phần xạ và khúc xạ. Dao động của tia 
khúc xạ OC nằm trong mặt phẳng ABC, còn 
của tia phản xạ OB lại trực giao với mặt ABC 
(song song với mặt TQRS). 
Tia khúc xạ không được phân cực hoàn toàn ở bất kỳ điều kiện nào 
(trong môi trường đăng hướng). Khi góc rơi bằng P, mức độ phân cực của 
tỉa khúc xạ đạt cực đại nhưng không thể đạt đến 100%. 


2. Tác dụng của kính phân cực lên ánh sáng phân cực 


Lấy hai kính phân cực, thí dụ hai gương đen P và A (H.13) và bắt 
ánh sáng bị phân cực bởi gương P chiếu vào gương Á. Xoay gương Á 
quanh trục thẳng đứng là tia S,. Cần đặt gương A như thế nào để góc siữa 
gương và trục tia Š¡ luôn không đổi. Cường độ sáng của tia S; phản chiếu 
bởi gương A khi xoay luôn thay đối. Cường độ sáng đạt cực đại khi 
gương A nằm ở vị trí như H.13, a,b và bằng không khi xoay gương A một 
góc 90” (H.13,c) so với vị trí H.13, a,b. Như vậy trong trường hợp vị trí 
thứ ba, c, ánh sáng phân cực không hoàn toàn phản xạ và tia phân cực S; 
bị hấp phụ khá nhiều bởi kính A. Khi gương A nằm ở các vị trí trung 
g1an, tia ŠS; có các cường độ sáng trung gian. 

Nguyên nhân của các hiện tượng trên được giải thích bằng hình 14. 


Cho hướng đi của tia phân cực S, trực giao mặt hình vẽ và cắt mặt 
tại điểm O. Vectơ Óp biểu thị phương và biên độ đao động của tia S;. Khi 
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đến gương A, tra S, có một phần bị khúc xạ và bị hấp phụ bởi gương. còn 
một phần bị phản xạ. Tia S5: với phương và biên độ dao động Óp phân 
thành bai tia với phương dao động OI và OII luôn luôn trực giao nhau. 
Giả sử OI là phương dao động có thể của tỉa phản xạ từ gương A. còn OII 
là phương dao động có thể của tia khúc xạ và bị hấp phụ. Như đã biết việc 
tách đao động điều hoà thành hai đao động thông thường theo nguyên tác 
hình bình hành. Các đường thẳng vẽ qua đầu vectơ Ớp và song song với 
OI, OH cho ta biên độ dao động của tia phản xạ (ƠA) và tia khúc xạ 
(OA¿). Tia có biên độ đao động ÓA, bị hấp phụ bởi gương đcn và ta chỉ 
thấy được tỉa phản xạ với biên độ dao động OA. 


A A A 
S > 
S, ` Sị 
S S 5 
P E P 
a. Ũ, Ẻ: 


Hình 13. Các vị trí khác nhau của kính phân cực: 
a. Kính A và P song song nhau; 
b. Kinh A xoay 180° quanh trục tia S; ; c. Kính A xoay 90). 


Quy ước góc pÕÖA = ơ là góc xoay kính A quanh trục tia S,. Đại 
lượng OA = Opcosœ. Trường hợp œ = 0 hay 180” (H.13, a,b) thì OA = 
Op và tia Š; sáng cực đại. Khi œ = 90” (H.13,c) thì OA = Opcos90” = 0 
và tia ŠS; không tồn tại. 

Kính phân cực thứ hai (kính A) được gọi là kính phân tích, nghĩa là 
dùng nó để phân tích ánh sáng và giải thích ánh sáng đó có phân cực hay 
không và phân cực trong mặt phẳng nào. 


Bác 





Hình 14. Tách dao động của tia phân cực S, 
thành hai dao động theo các phương trực giao. 


Nếu như tia S¡ (H.13) là ánh sáng tự nhiên và đao động của nó thực 
hiện theo mọi phương trực giao với tia S, thì khi xoay kính phân tích A 
thấy cường độ sáng của tia Š; sẽ không thay đổi. Nếu tia S, là phân cực 
thì có thể tìm được vị trí của kính phân tích A mà ở đấy tía S; có thể sáng 
nhất hoặc tôi nhất, do đó cũng biết được hướng dao động của tia phân cực 
S,. Vấn để này có ý nghĩa thực tiễn khi sử đụng kính hiển vị. 


43. Cấu tạo của kính nicôn 


Dựa theo hiện tượng phân cực ánh sáng khi lưỡng chiết người ta chế 
tạo ra kính phân cực dùng trong quang học — gọi là kính nicôn. 


Kính nicôn làm bằng mảnh cát khai dài của tình thạch Aixơlen (loại 
canxit trong suốt). Tý lệ cạnh đài so với ngang gần 3,5. Mặt trên và dưới 
mài một ít để góc giữa mặt và cạnh dài bằng 68". Sau đó cưa tỉnh thể theo 
mặt MN (H.15) và dán lại bằng nhựa Canada. 

Tia sáng R vào lăng kính và tách thành hai tia o và e. Chiết suất 
của tinh thạch Aixơlen đối với sóng thường nạ= 1.658 và bất thường 
n„= 1.486 (nếu như tía R đi trực giao với trục quang học). Ở đây tía R đi 
xiên với trục quang học nên chiết suất của tia bất thường n= 1,515. Chiết 
suất nhựa canađa gần 1,54. Hai tia o và e đến lớp nhựa canada đưới một 
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góc rất thoải. Chỉ có tia e qua được lớp này và ra khỏi lăng kính, còn tia 
o không qua được và bị phản xạ lại bên trong do góc rơi của tia ö đối 
với lớp nhựa canada lớn hơn góc tới hạn. Tia phản xạ bị vành lãng kính 
hấp phụ. 





Hình 15. Sơ đồ lăng kính nicôn: 
a. Dạng bên ngoài ; b. Mặt cắt dọc. 


Nhược điểm của kính nicôn là góc thị trường nhỏ (29), nghĩa là 
lăng kính giữ tia o và cho tia e đi qua chỉ trong trường hợp nếu như 
trong chùm tia sáng đi vào lăng kính không có các tia làm với nhau góc 
lớn hơn 290, 

Hiện nay người ta dùng những kính phân cực hoàn thiện hơn, có 
góc thị trường đến 40” hoặc hơn như kính phân cực polaroit. 

Polaroit là hợp chất của tốt với sunfat kinin. Hợp chất có dạng tỉnh 
thể sáu phương, hấp phụ rất mạnh tia e và cho tỉa o đi qua. Các tinh thể 
rất nhỏ của hợp chất nằm song song nhau trên một nền làm bằng 
polyvinyl và có màu phớt xám. 

Kính phân cực polaroit có nhiều điểm tốt: rẻ tiền, có :hể chế tạo 
kính với kích thước bất kỳ và có góc thị trường lớn. 
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4. Anh sáng qua hai nicôn. Nicôn song song và nicòn trực giao 


Cho tia sáng lần lượt qua hai nicôn. Qua nicôn thứ nhất ánh sáng tự 
nhiên biến thành phân cực có các đao động theo cùng một phương. 

Trên H.l6 ánh sáng đi trực lao mạt hình vẽ. OP —- phương đao 
động của tia ra khỏi nicôn thứ nhất (kính phân cực) và Ớp là biên độ dao 
động của nó. OA và OA; - phương dao động có thể của ánh sáng trong 
micồn thứ hai (kính phân tích). Quy ước ÒA là phương đao động của tia 
qua được kính phân tích. còn ÔA, - phương dao động của tia bị phản xạ 
bởi lớp nhựa canađa. 

Trong trường hợp tổng quát. khi OA và OA, không trùng với ÖP thì 
tỉa ra khỏi kính phân cực với đao động ÓOp sẽ phân thành 2 tia với biên độ 
Oa và Oa, trong kính phân tích. Tia với đao động Oa, bị triệt tiêu trong 
kính phân tích, còn tia với dao động Öa sẽ đi qua kính phân tích với biên 
độ Oa = Opcosơ. 

Khi nicôn song song: Nghĩa là khi các phương dao động lọt qua 
hai nicôn trùng nhau (OA//OP và Oa = Opcos0° = Op) thì tia ra khỏi kính 
phân cực lan truyền trong kính phân tích mà không thay đổi phương dao 
động của minh. Như vậy tia với dao động Ớp không phân thành hai tia 
trong kính phân tích và khi ra khỏi kính phân tích tỉa sáng có cường độ 
sáng như cũ (H.17?). 

Khi nicôn trực giao: Nghĩa là phương dao động lọt qua hai nicôn 
trực giao nhau (OA.LOP; Oa = Opcos90° = 0) và có thể thấy (H.18) đao 
động Op ra khỏi kính phân cực sẽ song song với OA; — một trong hai 
phương dao động có thể trong kính phân tích. Cho nên khi lan truyền 
trong kính phân tích tia với dao động Op không phân thành hai tia và 
không thay đổi phương dao động của mình, đồng thời khi đến lớp nhựa 
canađa tia bị phản xạ và không ra khỏi được kính phân tích. Do không có 
tia dao động theo OA (tia có thể qua kính phân tích) nên ánh sáng hoàn 


toàn không thể qua hệ nicôn trực giao và thấy thị trường tối. 
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Hình 16. Tách dao động Hình 17. Hệ nicôn Hình 18. Hệ nicôn trực giao: 
Oa và Oa, trong kính song song: Ra khỏi Ra khỏi kính phân cực, tia 
phân tích: Góc ơ nằm kính phân cực, dao với dao động Op đi vào kính 
giữa các phương dao động Óp đi qua kính phân tích theo phương OÓA, 
động của những tia ra phân tích không bị là phương dao động của tỉa 
khỏi kính phân cực và phân thành hai do phản xạ bởi nhựa canađa 
kính phân tích (ánh sáng OA//QP. và không qua được kính 

đi trực giao mặt hình vẽ). phân tích. 


5. Tính thể giữa hai nicôn trực giao. Hiện tượng tắt 


Đặt một tình thể lưỡng chiết giữa hai nicôn trực giao. H.!9 biểu 
diễn ánh sáng đi trực giao với mặt hình vẽ. OP - phương dao động của các 
tia ra khỏi kính phân cực, OA - ra khỏi kính phân tích. Dao động của các 
tỉa sáng trong tinh thể có thể theo các phương trực giao nhau OI và OII. 

Ra khỏi kính phân cực sóng ánh sáng với biên độ Op được tách 
thành hai sóng trong tỉnh thể. Biên độ Op tách thành hai biên độ thành 
phần OM = Opcosơ và ON = Opsinơ theo các phương OI và OIL Hai 
sóng với biên độ OM và ÔN đi trực giao với mặt hình vẽ. 

Đến kính phân tích, mỗi một sóng ánh sáng lại phân ra hai sóng với 
phương đao động OA và OA;, (OA — phương dao động của sóng đi qua 
kính phân tích, OAÁ, —- phương đao động của sóng bị phản xạ trong kính 
phân tích và song song với ỚP). 
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Hình 19. Dao động ánh sáng trong hệ kính 
phân cực-tinh thế-kính phân tích. 


Biên độ OM phân thành ÔOm = OMsinơ và Om; = OMcosơ; ON 
phân thành On = ONcosơ và On, = ONsind. 


Dao động Ôm, và Ôn; thực hiện theo phương OP thuộc diện bị hấp 
phụ trong kính phân tích. Biên độ Om và Ơn bằng nhau: Ơm = OMsinơ = 
Opcosơsinœ và On = ONcosơ = Opsinœcosơœ. Sóng ánh sáng có đao động 
Om và On qua được kính phân tích và do đó ta thấy tỉnh thể nhuộm màu 
(màu là đo giao thoa ánh sáng trắng đi qua tỉnh thể). Một phần thị trường 
không chứa tinh thể có mầu đen. Nhờ hiện tượng trên ta rất dễ phân biệt 
tinh thể hạng thấp và hạng trung với vật thể đẳng hướng quang học. 


Bây giờ xoay tỉnh thể trong mặt phẳng trực giao với phương lan 
truyền ánh sáng (tức trong mặt hình vẽ H.19) đến một lúc OI trùng 
với OP, còn OII trùng với OA. Tại đây góc œ = 0, còn biên độ Om và 
On = Opsinœcosœ = 0. Do đó, nếu các phương đao động trong tỉnh thể 
trùng với các phương dao động trong hệ nicôn trực giao thì ánh sáng sẽ 
không đi qua được hệ nicôn này và thấy tỉnh thể tốt. 
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Nhán xét chung: Khi xoay một vòng các phương đao động trong 
tinh thể và nicôn trùng nhau bốn lần. do đó tính thể sẽ tắt 4 lần qua mỗi 
một 90). 

Nếu như biết hai phương dao động trong hai nicôn là OA và ỐP thì 
rất đễ xác định phương dao động trong tinh thể, Muốn xác định, chỉ cần 
xoay tỉnh thẻ đến vị trí tắt. Vào lúc tắt các phương dao động trong tỉnh 
thể song song với OA và OP. 

Trường hợp cạnh của tỉnh thể vào lúc tất song song với OA và OP 
thì gọi là tắt đứng. Nếu cạnh tỉnh thể không song song với OA và OP vào 
lúc tắt thì sợi là tắt xiên, còn nếu cạnh tinh thể phân bố đối xứng đối với 
các phương OA và OP thì gọi là tắt đối xứng (H.20). 

Như vậy tắt đứng là trường hợp khi phương dao động trong tỉnh thể 
song song với các cạnh của nó, tắt xiên khi phương dao động năm xiên so 
với các cạnh và tắt đối xứng khi phương dao động nằm trên đường phân 
giác của góc giữa các cạnh tinh thể. 


P 


đồ 


Hình 20. Vị trí tỉnh HỆ: vào lúc tắt: 
a. Tắt đứng ; b. Tắt xiên ; c. Tắt đối xứng. 
Vạch chữ thập- phương dao động trong tỉnh thể. 


V. MÀU SẮC GIAO THOA CỦA TINH THỂ 


1. Hiệu số đường đi trong tỉnh thể 


Có một sóng ánh sáng khi đi vào tinh thê tách thành hai sóng và 
khi ra khỏi tỉnh thể hai sóng này có chênh lệch về khoảng đường đi hay 
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còn gọi là hiệu số đường đi. Hiệu số đường đi xuất hiện cả trong trường 
hợp hai tia lan truyền trên cùng một đoạn đường nào đấy trong tính thể. 
Có thể nói, tốc độ khác nhau của hai sóng ánh sáng đã tạo nên hiệu số 
đường đu. 

Giả sử có hai sóng ánh sáng được tách ra trong tình thể và lan 
truyền với tốc độ v,, v;. Thời gian của hai sóng đi qua tính thể là t, và t¿. 
Giả thiết vị <v; và do đó t, > tạ (H.21). 





Hinh 21. Giải thích công thức 
A = (nị- nạ)d: 
1, 2 - phương dao động của hai tia; 
đ - chiều dày tỉnh thể. 


Sóng ï ra khỏi tinh thể chậm hơn sóng 2 một thời gian !à tị - tạ. Ö 
ngoài không khí hai sóng lan truyền với tốc độ như nhau v. Do đó sóng 2 
đã vượt trước một đoạn A = (t, - t;¿).v, A chính là hiệu số đường đi của hai 
(1a sáng. 

d 


Thay thời gian bằng tỷ số = 


d d V V 
A=(—~-—)v=(—-—d 
WỊ . Ý2 VỊ V2 


A =(n,—n;)d hay Á = (n,- n„)d 
Ở dây: đ — chiều đày tinh thể; 
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nụ, nạ — chỉ số chiết suất của tỉnh thể đối với tỉa ] và 2. 

Công thức trên rất quan trọng, chỉ rõ hiệu số đường đi xuất hiện 
trong tinh thẻ tỷ lệ thuận với chiều dày của nó. với hiệu số chiết suất của 
các sóng có đao động thực hiện trone tiết diện đã cho của tỉnh thể. 


Hiệu số chiết suất (n, — n,) còn được gọi là trị số lưỡng chiết suất. 
2. Khái niệm về giao thoa ánh sáng đơn sắc 


Nếu hai tia xuất phát từ một nguồn sáng, lan truyền theo cùng một 
phương, có một hiệu số đường đi thì có hiện tượng giao thoa. Giao thoa là 
hiện tượng cộng các đao động của hai tia tương ứng. Biên độ của dao 
động hỗn hợp có thể lớn hơn biên độ của các dao động thành phần, hoặc 
là nhỏ hơn hoặc là bằng không. Giao thoa chỉ xảy ra đối với các tia có 
chiều dài sóng giống nhau (tia sáng đơn sắc) và các dao động cùng nằm 
trone một mặt phẳng. 

Giả sử có hai tia phân cực lan truyền theo phương AB (H.22) và các 
dao động của hai tia cùng nằm trên một mặt phẳng. Đoạn đường chênh 
lệch mà hai tia đã đi qua đến khi các dao động của chúng gặp nhau tại 
điểm A là hiệu số đường đi của hai tia, 





Hình 22. Giao thoa ánh sáng: 
a,A=nÀ= 2n.A/2; b. A = nA + 4/2 £ (2n + 1).À/2 ; 
c. Tương tự (b) nhưng biên độ dao động bằng nhau; 
d. 2n.A/2 < A < (2n + 1).A⁄2. 
Đường 1, 2 - Dao động giao thoa; 3 - Dao động hỗn hợp. 
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a - Nến như hiệu số đường đi của các tia bằng số nguyên lần chiều 
dài sóng của tia sáng đơn sắc (A = nÀ) thì cả hai đao động gặp nhau tại 
điểm A trong cùng một pha. Tại mỗi một điểm của đoạn AB pha dao 
động của hai tia tương tự nhau. Trên H.22,a các đường 1 và 2 là đao động 
hình sín của hai tia. Biên độ của đao động hỗn hợp bằng tổng piên độ của 
đao động l và 2 (Á:;= A,+A;). 

b - Nếu hiệu số đường đi bằng nguyên lần chiều dài sóng cộng với 


: - À À 
nửa sóng, nshĩa là A = nÀ + 2 =(2n+ Đàn thì các dao động gặp nhau 


tại điểm A rgược pha nhau. Tại mỗi một điểm của đoạn AB các đao động 
1 và 2 ngược chiều nhau và làm yếu lẫn nhau. Biên độ của dao động hỗn 
hợp 3 bằng hiệu biên độ của các đao động I và 2 (A› = Á, - A;) (H.22,b). 


c - Trường hợp biên độ của các tia giao thoa | và 2 bằng nhau nên 
biên độ dao động hỗn hợp bằng O và thấy hai tia tối (H.22,c). 

d - Nếu hiệu số đường đi không bằng nguyên lần một nửa chiều dài 
sóng thì biên độ đao động hỗn hợp có trị số nằm trung gian giữa tổng số 
và hiệu số biên độ của các tỉa giao thoa (H.22,đ). 

4. Giao thoa trong nicôn song song và trực giao. Dùng ánh 
sáng đơn sắc 


Trong tỉnh thể dao động ánh sáng thực hiện trong các mặt phẳng 
trực giao nhau sẽ không có giao thoa. Giao thoa của các tia sáng chỉ có 
thể xảy ra sau khi chuyển các dao động của chúng vào một mặt phảng. 
Kính phân tịch thực hiện nhiệm vụ này. 

3.1. Trong nicôn song song: Ta với biên độ dao độr.g Op phân 
thành hai tỉa trong tỉnh thể với các biên độ Oa = Opcosœ và Ob = Opsinœ 
(H.23). 

Để xét cho thuận lợi ta giả thiết rằng chiều dài sóng ứng với đao 
động Oa được xếp thành số nguyên lần theo chiều dày của tính thể, còn 
chiều đài sóng ứng với dao động Ob cũng được xếp thành số nguyên lần 
theo chiều dày tình thể (nhưng trị số nguyên lần sẽ khác). Như vậy hiệu 
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số đường đi tạo nên trong tĩnh thể bàng số nguyên lần chiều đài sóng. 
Trong trường hợp này đao động đi ra khỏi tính thể có cùng pha với đao 
động của tia sáng đi vào. Trong kính phân tích mỗi một sóng ánh sáng lại 
phân thành hai với các đao động theo phương OA (trùng với OP) và theo 
OA; trực giao với ÔA. Chỉ có các đao động thực hiện theo OA mới qua 
được kính phân tích. biên độ Ôa, = Oacosd = Opcos?œ và ©b, = Obsinơ 
= Opsin?œ. Trên H.23 thấy các đao động Oa,, Ob, thực hiện theo cùng 
một phía và do đó giao thoa được tăng cường. 








Hình 23. Giải thích giao thoa trong nicôn song song. 


Nếu chiểu đài sóng ứng với dao động Oa xếp theo chiều dày tinh 
thể thành số nguyên lần, còn chiều đài sóng ứng với Ob xếp thành số 
nguyên lần cộng thêm nửa chiều đài sóng thì hiệu số đường đi bằng số lẻ 
bán sóng. Trường hợp này tia sáng với dao động Oa ra khỏi tỉnh thể cùng 
pha với tia đi vào và tia với đao động Ob — trong pha ngược lại, ký hiệu là 
Ob' (Ob' = Ob nhưng ngược chiều). Trong kính phân tích OB' cho vectơ 
thành phần Ob', ngược chiều với Oa,, do vậy cường độ giao thoa giảm 
xuống. Khi góc œ = 45” thì biên độ Ob', = Oa; và giao thoa bị triệt tiêu. 
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Như vậy, trong nicôn song song khi A = z2 thì các biên độ cộng 
nhau và khi A = (n+l) 2 thì các biên độ trừ nhau. 


3.2. Trong nicôn trực giao 


Như trường hợp trước, có hai tia được tách ra trong tinh thể với biên 
độ dao động a = Opcosơ và Ob = Opsinơ (H.24). 





Hinh 24. Giải thích giao thơa trong nicôn trực giao. 


Mội lần nữa giả thiết rằng chiều dài sóng của hai tia đượ: xếp thành 
số nguyên lần theo chiều dày tỉnh thể. Theo điều kiện này hiệu số đường 
đi của hai tia trong tỉnh thể bằng nguyên lần chiều dài sóng, A = nẠ, và 
hai tia ra khỏi tình thể có các dao động cùng pha với tia đi vào. Trong 
kính phân tích mỗi một dao động lại phân thành hai. Chỉ có các tia với 
dao động theo phương OALOP mới qua được kính phân tích. Theo 
phương OA, các dao động Oa và Ob cho các đao động thành phần Òa, = 
Oasinœ = Opcosœsinơ và Ob, = Obcosœ = Opsinœcosơ, đo đó Oai = Ob,. 
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Trên H.24 thấy các vectơ Oa, và Ób, ngược chiều nhau và khi giao 
thoa chúng sẽ triệt tiêu nhau. Nếu chiều dài sóng ứng với đao động Oa 
được xếp thành số nguyên lần theo chiều dày tình thể, còn chiều đài sóng 
ứng với Ób được xếp thành số nguyên lần cộng với một nửa chiều dài 


sóng thì hiệu số đường đi của hai tia trong tính thể Á = nÀ + An. 

Trong trường hợp này tia với đao động Ob ra khỏi tình thể ngược 
pha với tia đi vào. Vectơ ÓOb được thay bằng vectơ Ob' và biên độ thành 
phần theo phương OA là Ob',. Vectơ Ob', = Oa, và trùng với Oa¡. Các 
biên độ Ob', và Đa, cộng nhau và giao thoa được tăng cường. 


Tóm lại, điều kiện giao thoa trong nicôn trực giao ngược với nicôn 


À 
song song: Khi Bì ENỘ Š các biên độ triệt tiêu lẫn nhau, khi 


À 
A=(2n+ vn - các biên độ cộng nhau. 


4. Giao thoa ánh sáng trắng. Thang màu giao thoa 


Ở trên chỉ xét hiện tượng giao thoa đối với tỉa sáng đơn sắc. Trường 
hợp ánh sánz trắng hiện tượng giao thoa còn phức tạp hơn. 


Chiều dài sóng ánh sáng trắng nằm trong giới hạn từ 380 + 780 nm. 
Hiệu số đường đi xuất hiện trong tỉnh thể đối với các tia cùng chiều dài 
sóng sẽ bằng số chẩn và đối với các tia khác sẽ bằng số lẻ của nửa chiều 
dài sóng. Vì vậy các sóng ánh sáng có cùng chiều dài sóng nằm trong 
thành phần ánh sáng trắng khi giao thoa chúng sẽ triệt tiêu nhau, còn 
những sóng ánh sáng khác — ngược lại sẽ được tăng cường. Do tỷ lệ 
cường độ của các màu khác nhau khi giao thoa là khác hơn trong ánh 
sáng trắng, cho nên thấy tính thể hình như nhuộm màu. 


Trong bảng NẺI là sự phụ thuộc của màu giao thoa và sắc thái của 
mầu vào hiệu số đường đi trong nicôn trực giao. Số liệu trong bảng cho 
thấy, hiệu số đường đi càng tăng thì màu sắc giao thoa lặp lại theo chu 


kỳ. Do vậy có thể chia thang màu giao thoa thành các bậc và giới hạn 
giữa các bậc là màu tím. 


Thang màu giao thoa trong nicôn trực øIao 
° Lm rS = 


Bảng NẺ I 






































LA, nm Sắc thái màu ' : Màu " _] Bậc màu 
|0 Đen : xet | Đen 0 
Xám thép s 
Xám phới xanh nước biển Xám 
Xám phới xanh nước biển và lã cây sáng |__ 
Trắng phớt xanh nước biến và lá cây : 
Trắng Trằng 
20 |Vàng CC co 
350 | Hung nâu Ù 
ft | ng l ~--. Vàng 
IỆ 470. | Da cam phớt đỏ : 
490 | Đỏ 
mm Đô 
S05 | Đồ to — 
515 |[Tmđó - 
550 Tím 
—_ |Tímxan nước tin 
870 |Xahchàm - 
586 |Xanhnướbiển mm _ Xanh nước biển 
625_| Xanh nước biển phớtxanhlácy | _ 
705 | Xanh lá cây phớt xanh nước biển 
760 |Xanhlády Xanh lá cây 
796 |Xanhlácảyphốtvang | 
830 | Vàng phốtxanhlácáy Vàng 
870 | Vàng 
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925 |Dacm 
935. | Da cam đó "¬ 

990 | Đỏ Đỏ lì | 

1025 | Đỏ tươi | 
1040 | Tím đổ | | 

Ị 1105 | Tím 


Tím xanh nước biển 

















| Xanh nước biển Xanh nước biển 












† Xanh lá câ ¬- Xanh lá cây 





AT Si An he `". . li 
BC 140 bannlio li MEES CA 





.| Vàng sảng : “Ác Vàng 


l1 ....... 
T Tím 


Tím phớt xám | IV 


Trong bậc đầu tiên gồm các màu: xám, trắng, vàng, đỏ, tím. Bậc thứ 
hai và các bâc tiếp theo gồm các màu: xanh nước biển, xanh lá cây, vàng, 
đỏ, tím. 

















Trong bậc I có màu xám và trắng mà các đãy còn lại không có. 
Ngược lại, trong bậc I không có màu xanh nước biển và xanh lá cây. 

Có thể quan sát thang màu giao thoa bằng thanh chêm thạch anh. 
Thanh chêm dài 4 + 5 cm, rộng gần ¡ cm, đầu đày nhất 0,2 + 0,3 mm, 
đầu mỏng gần 0 mm. Đặt chêm thạch anh vào vị trí chéo góc của hệ 
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nicôn trực giao. khi dịch chuyển đầu mỏng vẻ phía trước quan sát thấy 
liên tục các màu giao thoa từ xám bậc I đến các màu bậc II, IV. Màu tím 
giới hạn giữa các bậc rất khó thấy do bị phủ bởi màu đỏ và màu xanh 
nước biển. 

Trong bậc I và II sác thái các màu thể hiện khá rõ nét. Các bậc sau 
màu nhạt dân dần và bị phủ lên nhau. Bắt đầu từ bậc IV + V, mỗi một bậc 
tiếp theo thấy hình như chỉ có hai phần màu - - xanh lá cây phớt xanh nước 
biển sáng và hồng nhạt, đôi khi còn xuất hiện sắc thái ánh xà cừ. Khi 
hiệu số đường đi rất lớn thấy các màu sắc phủ chồng nhau và xuất hiện 
màu trắng øiao thoa các bậc cao nhất. 

Thứ tự màu sắc giao thoa trong nicòn song song giống như trong 
nicôn trực giao. Điểm khác nhau là thang màu trong nicôn song song 
dịch chuyển đi một nửa bậc so với thang màu trong nicôn trực giao. Màu 
tím xuất hiện ở giữa bậc Ï trong nicôn song song, còn trong nicôn trực 
giao màu tím lại xuất hiện ở giới hạn bậc I + H. Màu xám và trắng nằm ở 
đầu bậc ÏÌ trong nicôn trực giao tương ứng với màu vàng và nâu trong 
nicôn song song (bảng N22). 


Quan sát và so sánh màu giao thoa trong nicôn song song khó khăn 
hơn trong nicôn trực giao. Trong số các tỉnh thể nằm trong thị trường 
kính hiển vì chỉ có một vài tỉnh thể có màu sắc giao thoa rõ ràng, đa số 
tinh thể còn lại ngả màu trắng hoặc hoàn toàn trắng. Như đã biết, biên độ 
của các tia øiao thoa trong nicôn song song sẽ giống nhau nếu như các 
dao động trong tính thể tạo một góc 45” với dao động trong các nicôn. 
Chỉ ở điều kiện này các tia giao thoa ngược pha nhau mới hoàn toàn triệt 
tiêu nhau. Ở những vị trí góc khác 45, biên độ của các tia giao thoa 


À 
không bằng nhau, thậm chí đối với các tỉa có A = nÀ + 5 sẽ không bị 


triệt tiêu hoàn toàn khi giao thoa mà chỉ yếu đi và vì vậy thành phần định 
tính của ánh sáng không bị thay đổi. Màu sắc giao thoa ứng với hiệu số 
đường đi đã có sẽ bị pha loăng nhiều bởi ánh sáng trắng. Nếu góc giữa 
các phương đao động trong tính thể và nicôn càng khác xa 45” thì tỷ phần 
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của ánh sáng trắng lớn đến mức không cho phép phân biệt được màu giao 


thoa. 


Trong thực tế ít dùng hệ nicôn song song và chỉ dùng nó để nghièn 


cứu các tinh thể có lưỡng chiết yếu và rất yếu. Trong nicôn trực giao các 
tinh thể này có màu xám hoặc hoặc trắng, còn trong nicôn song song thấy 
các màu giao thoa khác nhau và nhờ đó có thể tìm được các tiết diện của 


tinh thể cần thiết cho việc xác định một vài tính chất quang học. 


So sánh màu sắc giao thoa trong nicôn song song và trực giao 


Bảng N”2 








Trong nicôn song song 


Trong nicôn trực giao 



























































Trắng Đen 
Trắng 
Trắng phớt vàng Xám 
Nâu sáng 
Da cam phới đỏ : 
¬ Trăng 

Đỏ 
Đỏ thẫm 
Tìm thẫm 
Xanh chàm Vàng 
Xanh nước biển 
Xanh nước biển phớt xanh lá cây 

Da cam 
Xanh lá cây phớt xanh nước biển 

Đỏ 











»Đ 








Bảng N2 tiếp theo 
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Xanh lá cây 





| Tím đỏ 








[ Xanh lá cây phớt vàng 





Vàng 





Da cam 





| Tím xanh nước biển : 
| 








Xanh nước biển 




















Cc 06——— —] 
Da cam phớt đỏ dị 
Đồ Xanh lá cây 
Đỏ tươi : 
Đỏ thắm ' 

Xanh lá cây phớt vàng 

°== cố vế ống ca sac nan th nh “mến 5x hm 

Tím 








Vàng phớt xanh lá cây 




















Các bậc 


cao 


Xanh nước biển Vàng 
: B Da cam 
Xanh lá cây ĐB - =o. 4. 
Đỏ thẫm 
| sa... , 
Hồng nhạt Xanh sáng lá cây phớt xanh nước 


| biển 





Xanh sáng lá cây phớt xanh nước biển 


Hồng nhạt 








Màu trắng các bậc cao nhất 





Màu trắng các bậc cao nhất 
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PHẦN THỨ HAI 
NGHIÊN CỨU TINH THỂ 
BẰNG KÍNH HIỂN VI PHÂN CỤC 


Sơ đỏ cấu tạo kính hiển vi phản cực (hình 25). 


Đầu kính 


"Thân kính 


Chân kính 





Hình 25. Sơ đồ câu tạo: 
1- Nguồn sảng, 2;6;16- Cửa điểu chỉnh ánh sáng, 3:7- Tụ quang, 4; 
14- Gương phản xạ, 5- Kính phân cực, 8- Tụ quang Lazo. 9- Bàn kính đặt 
mẫu, 10- Láảt mẫu khoảng, 11- Vật kính, 12- Thanh bù trừ, 13- Kính phân 
tích, 15- Thấu kính Bertrand, 17- Thị kính, 18- Mắt quan sắt. 


4I 


Sơ đồ tạo ảnh trong kính hiển vi 


Lý thuyết của kính hiển vi rất phức tạp. Ở đây chỉ nêu khái niệm 
đơn giản về đường đi của tia sáng và về sơ đồ tạo ảnh trong kính (H.26). 

Mỗi một điểm của vật thể AB có thể được xem như tâm toả các 
chùm tia sáng. Vật kính I biến mỗi một chùm tia phân kỳ như vậy sang 
chùm hội tụ. Tất cả các tia xuất phát từ điểm A hội tụ tại điểm A, là ảnh 
thực của điểm Á. Ảnh của điểm B là B,. Anh của tất cả các điểm nằm 
giữa A và B sẽ nằm giữa điểm A, và B, trên cùng một mặt phẳng - được 
gọi là mặt phẳng hiện ảnh. Nhìn qua thị kính 2, ảnh thực phóng đại và 
nghịch A,B, được thấy ở dạng ảnh ảo AYB" càng được phóng đại lớn hơn. 





Hình 26. Sơ đồ đường đi các tia sáng 
trong kính hiển vi: 
AB- Vật thể thực; 1- Vậtkinh; 2- Thị kính. 


I. NGHIÊN CỨU TINH THỂ BẰNG KÍNH HIẾN VI PHÂN 
CỰC - ĐÙNG MỘT NICÔN 
Để quan sát và nghiên cứu người ta chỉ dùng kính phân cực, còn 


kính phân tích được tách ra khỏi đường đi của các tia sáng. Sau đây là 
một số tính chất của tinh thể được nghiên cứu trong một nicôn. 
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I1. Hình dạng các khoáng 


Vật liệu silicat cũng như các nguyên liệu thiên nhiên đa số gồm từ 
một vài loại khoáng. Hình dạng các khoáng phụ thuộc vào bản chất tự 
nhiên và điều kiện hình thành. 

Yếu tố bản chất tự nhiên (thuộc tính) tạo cho khoáng có nhiều màu 
vẻ. Thí dụ tinh thể mulit thường có dạng hình kim hoặc lăng trụ, tình thể 
periclaz có dạng đối xứng hình lục giác. 


Điều kiện hình thành, thí dụ: thành phần hoá học, các tạp chất, độ 
nhớt của chất nóng chảy lông có tỉnh thể kết tính, nhiệt độ, tốc độ và thứ 
tự kết tỉnh v.v... có ảnh hưởng rất lớn đến hình đạng tỉnh thể. 


Khi kết tính từ chất nóng chảy lỏng các khoáng khác nhau được 
tách ra theo một thứ tự nhất định. Các tính thể tách ra đầu tiên trong một 
thể tích rộng rãi tạo nên dạng cân xứng nhiều mặt thuộc tính cho vật chất 
đó. Loại này được gọi là tỉnh thể tự hình (H.27). Các tinh thể hình thành 
trong giai đoạn thứ hai, một phần có đạng tự hình, một phần khác có hình 
dạng phụ thuộc vào thể tích tự do còn lại. Loại này được gọi là tình thể 
nửa tự hình. Loại tỉnh thể hình thành vào giai đoạn cuối cùng có hình 
dạng sai lệch và thường nằm xen kẽ giữa những tinh thể tách ra trước. 
Loại này được gọi là tinh thể không tự hình. 





Hình 27. Hình dạng tỉnh thể phụ 


thuộc vào thứ tự kết tính: Hình 28. Các hình dạng tính thể: 
1- Tự hình; 2- Nứa tự hình; a- Cấu trúc vùng b- Dạng bộ xương ; 
3- Không tự hình. c- Kết tập hình cầu ; d- Kết tập dạng 


cành cây; e- Kết tập dạng hại. 
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Khi kết tính của chất nóng chảy lỏng với thành phần hoá học không 
đồng nhất, có lẫn các tạp chất, thường hay sáp tỉnh thể có cấu trúc vùng. 
Song song với chu vi của mặt cắt tỉnh thể thấy có các vùng màu và không 
màu phân bố xen kẽ nhau (H.28,a). 

Tỉnh thế có cấu trúc dạng bộ xương được hình thành khi chất nóng 
chảy lỏng bị làm nguội nhanh và có độ nhớt cao. Các cạnh và đỉnh của 
tỉnh thể phát triển nhanh hơn là ở tâm các mát, do vậy thấy tinh thể có 
nhiều gờ, nhiều bậc (H.28,b). Phát triển dạng bộ xương chứng tỏ sự cung 
cấp không đồng đều và đầy đủ các ion kiến tạo mạng tỉnh thể. nguyên 
nhân là do độ nhớt cao của chất nóng chảy đã cán trở khuếch tán lon. 

Trường hợp cùng một lúc hình thành một số lượng lớn các mầm, 
chồi tính thể trong chất nóng chảy có độ nhớt cao thì có thể gặp các dạng 
kết tập tinh thể. 


Kết tập hình cầu gồm các tỉnh thể nhỏ, đài, toả tia ra các hướng từ 
một tâm (H.28,c). Kết tập đạng cành cày gồm các tinh thể toả ra hai bên 
tương đối đều đặn (H.28.d). Kết tập dạng hạt gồm các tỉnh thể có dạng 
đối xứng (H.28,e). Ngoài ra còn có các kết tập dạng vầy, dạng sợi v.v... 

Hướng phát triển của tinh thể trong môi trường kết tỉnh có ảnh 
hưởng nhiều đến hình dạng tỉnh thể. Khi phát triển chủ yếu về một 
phương, tinh thể có dạng hình ống, hình lăng trụ, hình kim. Nếu tính thể 
phát triển đều nhau theo các phương thì hình đạng tỉnh thể có tính đối 


xứng cao. 


Quan sát hình đạng các khoáng trong lát mẫu thạch học chính là 
quan sát mặt cắt của chúng. Hình dạng mặt cát tính thể thường là đấu 
hiệu đặc biệt của một số khoáng. Thí dụ spinen manhedi (MgO.Al;O.), 
manhetit (FeO.Fe;O;) và các loại spinen khác thường có tiết điện vuông 
của khối bát điện, mulit có đạng hình kim, triđimit có tiết điện hình lưỡi 


mắc v.v... 
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2. Tính cát khai 


Cát khai là khả năng của một vài loại khoáng nứt ra theo những mặt 
phảng nhất định. Mặt cát khai thường song song với các lưới phẳng của 
mạng tỉnh thể, cũng có nghĩa là song song với các mặt thực tế hoặc có thể 
của tinh thể. Cát khai có liên quan đến lực liên kết giữa các mặt mạng, thí 
dụ lực liên kết yếu hoặc các mặt mạng đứng xa nhau (H.29). 


(HH: 





à. b. 
Hinh 29. Tách các mặt mạng theo Hình 30. Cát khai theo: 
phương AB dê hơn theo CD. a- Một phương; b- Hai phương. 


Dưới kính hiển vi, cát khai trong tỉnh thể hiện ra ở dạng một mạng 
các vết nứt nhỏ thắng và song song nhau (H.30). Trong một số khoáng 
vết cát khai đị theo một phương như talc (3MgO.4SiO,.H;O), một số khác 
có cát khai theo hai hoặc nhiều phương cắt nhau theo những góc nhất 
định, thí dụ ở clinoenstatit (MgO.SiO;) góc 88”, ở periclaz nấu chảy ~ góc 
90° v.v... 

Cát khai là một dấu hiệu chuẩn đoán quan trọng của khoáng. ở một 
số khoáng cát khai thấy rất rõ, thí dụ anoctit (CaO.Al,O;.2S¡iO,). Ở một 
số khác - thấy ít rõ như forsterit (2MgO.SiO;), một số khác hoàn toàn 
không có cát khai như canxeđoan (S¡O;). 

Khi mô tả cát khai cần chỉ rõ: mức độ hoàn thiện của cát khai (liên 
tục hay không liên tục, vết nứt mỏng hay dày v.v...), số phương cát khai, 
góc giữa các vết cát khai cắt nhau. 
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Góc cát khai chỉ được xác định chính xác trong trường hợp mặt cắt 
lát mẫu trực giao với mặt cát khai. Nếu là trực giao thì khí nâng lên hoặc 
hạ thấp lát mẫu xuống mội ít thấy vết cát khai vẫn không xé dịch trong 
thị trường và có dạng một đường thẳng mỏng. 


3. So sánh chiết suất của khoáng 


3.1. Độ sân mặt nổi và viền nổi các hạt 


Mặt trên và dưới của lát mẫu khoáng luôn luôn không bằng phẳng 
đo mài mẫu. Phía trên và dưới mặt lát mẫu có nhựa dán canađa với chiết 
suất gần 1,54. Nếu chiết suất của khoáng rất khác so với 1,54 thì độ gồ 
ghề của bề mặt khoáng rất dễ thấy do hiện tượng phản xạ toàn phần bên 
trong hạt khoáng của các tia sáng, bề mặt khoáng trông giống như da sần 
— có chỗ sáng hơn, có chỗ tối hơn. Độ sần mặt nổi càng rõ nếu chênh lệch 
chiết suất giữa khoáng và nhựa canađa càng lớn (H.31,a). Ngược lại nếu 
chiết suất của khoáng gần I,54 thì độ gỏ ghê của bề mặt hạt Khoáng 
không làm thay đổi đường đi của tia sáng và độ gồ ghế bề mặt ít hiện rõ. 
Nếu khoáng không có màu sắc thì lại rất khó phân biệt với nhựa canađa 
được chứa đầy trong các lô xốp của lát mẫu (H.31,b). Khi đã quen đặc 
điểm của độ sần mặt nổi người ta có thể phán định về hiệu số chiết suất 
giữa khoáng và nhựa canada. 


Khoáng có chiết suất khác với môi trường xung quanh (nhựa 
canađa, một loại khoáng khác), ngoài độ sần mặt nổi ra người ta còn thấy 
một đường viên đen rộng hoặc hẹp. Viển đen này được gọi là viền nổi. 
Người ta phân biệt các loại viền nổi yếu, mạnh và rất mạnh (H.32). 

Viển nổi có thể là dương khi chiết suất của khoáng lớn hơn chiết 
suất của môi trường xung quanh rất nhiều. Trường hợp này thấy khoáng 
hình như nhô lên trên môi trường xung quanh. Nếu chiết suất của khoáng 
nhỏ hơn của môi trường xung quanh thì thấy khoáng hình như thấp hơn 
bề mặt xung quanh, khi đó có viền nổi âm. 
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: Hình 32. Viền nổi hạt khoáng 
Hinh 31. Độ sân mặt nổi: a- Yếu; b- Mạnh ; c- Rất mạnh. 
a- Chênh lệch chiết suất của khoáng- 
nhựa canađa lớn; 
b- Chênh lệch chiết suất của khoáng- 
nhựa canada nhỏ và rất nhỏ, 
1- Khoáng; 2- Nhựa canaởa; 3- Lỗ xốp; 
4- Vùng sáng hơn; 5- Vùng tối hơn. 


3.2. Vành Becke 


Chênh lệch chiết suất giữa hai môi trường (khoáng cạnh khoáng 
hoặc khoáng cạnh nhựa canađa) làm xuất hiện không những đường viền 
nổi mà còn làm xuất hiện một đường viền sáng mỏng tại ranh giới giữa 
hai môi trường. Viễn sáng này gọi là vành Becke. 


Tìm hai khoáng nằm cạnh nhau và đường phân giới giữa chúng nằm 
ở gần tâm thị trường. Cần điều chỉnh kính tốt để thấy rõ nét các hạt 
khoáng. Sau đó dùng vi ốc để xê dịch bàn kính đặt lát mẫu lên hoặc 
xuống trong một giới hạn để còn thấy rõ các khoáng. Lúc này thấy tại 
vùng ranh giới của hai khoáng nổi lên một đường viền sáng mỏng — vành 
Becke sáng hơn thị trường xung quanh. Vành Becke chuyển dịch song 
song với bản thân mình và đi về phía một trong hai khoáng khi xê dịch 
bàn kính. Muốn quan sát rõ vành Becke tốt nhất nên dùng vật kính có độ 


phóng đại trung bình hoặc lớn, dùng ánh sáng yếu với các tia song song. 
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Nguyên nhân xuất hiện vành Becke: 





Hình 33. Giải thích sự xuất hiện 
vành Becke. 


Hình 33 là dạng cắt đứng của lát mẫu. Trong lát mẫu có hai khoáng 
I và II với chiết suất khác nhau: n¡ < nạ và giả sử n, = 1,55, nạ = l,6Ô 
cũng như mặt phân giới của khoáng I và II nằm thẳng đứng. Tia a, và a; 
đì xiên góc với bề mặt phản giới và cắt tại O. Tia a, ra khỏi lát mẫu về 
phía khoáng II, còn tia a; vẻ phía khoáng I. Tia b, và b;„ đi thẳng đứng hơn 
so với mặt phân giới. Tia b, đến mặt phân giới từ khoáng I, ở đây bị khúc 
xạ và đi vào khoáng II. Tia b; đi từ khoáng II có chiết suất cao hơn và tại 
mặt phân giới tia b; bị phản xạ toàn phần do góc rơi lớn hơn góc tới hạn. 
Tia bạ ra khỏi lát mẫu ở phía khoáng ÏI. 

Như vậy tại một điểm bất kỳ của mặt phân giới ánh sáng được lan 
truyền nhiều hơn ở phía khoáng có chiết suất lớn hơn. Nếu như cửa điều 
chỉnh ánh sáng của kính hiển vi đóng lại rất nhỏ để các tia xiên a,, a; và 
các tia cận chúng bị giữ lại thì ánh sáng qua mặt phân giới để đến khoáng 
I sẽ không có. Chỉ còn có chùm tia sáng đi qua lát mẫu ở phía khoáng II 
mà thôi, thí đụ: tia b, và bạ. 
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Mặt hiện ảnh của kính hiển vị là mặt F — F nằm cố định và vành 
Becke được hình thành chính là điểm cắt của chùm tia dư bị, — b„ với mặt 
F-F ở vùng phân giới giữa hai khoáng I và II. Mặt cát F-F nằm cố định 
nên khi nâng bàn kính hiển vị lên thì điểm cắt của chùm tia rơi với mặt 
F-F được di chuyển về phía khoáng có chiết suất nhỏ hơn và ngược lại. 

Theo dõi sự di chuyển của vành Becke có thể rút ra quy tắc về so 
sánh chiết suất giữa hai khoáng: Khi nâng bàn kính lên thì vành Becke di 
chuyển về phía khoáng có chiết suất nhỏ hơn và khi hạ bàn kính xuống 
thì vành Becke đi chuyển về phía khoáng có chiết suất lớn hơn. Quy tắc 
nêu trên phù hợp cho loại kính hiển vi mà ở đấy hệ thống vật kính, thị 
kính là đứng cố định và bàn kính đặt lát mẫu được di động. 


4. Màu sắc và tính đa sắc 


Tỉnh thể cũng như các vật thể đẳng hướng quang học có thể có màu 
sắc hoặc không màu. Ánh sáng qua một vật thể bất kỳ nào cũng bị hấp 
phụ một phân và do đó yếu đi. 


Nếu vật thể làm yếu các tia của mọi màu như nhau thì thành phần 
ánh sáng đi qua nó vẫn không thay đổi, ánh sáng trắng vẫn hoàn trắng. 
Nếu như sóng ánh sáng ứng với các màu khác nhau bị hấp phụ ở những 
mức độ khác nhau thì vật thể đó có tính hấp phụ chọn lọc. Ánh sáng trắng 
đi qua vật thể bị thay đổi thành phần và vật thể thấy hình như nhuộm 
màu. Như vậy màu sắc của vật thể trong ánh sáng xuyên là kết quả hấp 
phụ có chọn lọc ánh sáng bởi vật thể. Thí dụ, khi hấp phụ hầu hết các tia 
sáng trừ tia đỏ - tỉnh thể có màu đỏ, khi hấp phụ mọi tia trừ màu vàng ~ 
tỉnh thể có màu vàng v.v... 

Cường độ màu sắc phụ thuộc vào khả năng hấp phụ của vật chất và 
chiều đày mẫu khoáng. Tuy cùng một vật chất nhưng khoáng dày hơn thì 
thấy màu đậm hơn hoặc trở nên đục, khi mẫu khoáng mỏng hơn thì thấy 
màu nhạt hơn hoặc hoàn toần trong suốt. 
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Việc hấp phụ ánh sáng trong các tinh thể bất đăng hướng, nói 
chung, là không giống nhau đối với mọi sóng ánh sáng dao động theo các 
phương khác nhau. Nếu thay đổi phương dao động của ánh sáng đi qua 
tình thể thì màu sắc của tỉnh thể đồng thời cũng thay đổi theo. Thay đổi 
màu sắc tỉnh thể phụ thuộc vào phương dao động của ánh sáng gọi là tính 
đa sắc. 

Có thể phát hiện tính đa sắc của tinh thể trong một nicôn bằng cách 
xoay bàn kính và theo dõi sự thay đổi màu sắc của tinh thể. Tỉnh thể có 
tính đa sắc nếu như khi xoay bàn kính thấy màu sắc hoặc độ đậm nhạt 
của màu sắc có sự thay đổi. 


Nếu như biết phương dao động trong kính phân cực và biết tên các 
trục của tiết điện tinh thể thì rất dễ xác định màu sắc nào trong các màu 
đã được quan sắt sẽ tương ứng với dao động n, và màu sắc nào ứng với 
đao động nọ (H.34). 





Hình 34. Tính đa sắc của tính thể: 
Tinh thể ở vị trí a: màu nâu thẫm và ở vị trí b: màu vàng sáng. 
P là phương dao động trong kính phân cực: màu nâu thẫm ứng 
với dao động n'; và màu vàng sáng - n. 


Đối với silicat tính đa sắc là một dấu hiệu chuẩn đoán quan trọng, 
không phải tất cả các khoáng có màu sắc đều có tính đa sắc. Thí dụ, rutin 
- TÌO; (n, — nâu thâm; n„ — vàng sáng), monocromit canxi - CaO.Cr;O; 
(n, - xanh thẫm; n„— xanh sáng) v.v... 
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5. Bao thể trong khoáng 


Nhiều khi trong khoáng có chứa các vật thể lạ - gọi là bao thể. Bao 
thể hình thành trong khoáng lúc tỉnh thể của nó đang phát triển hoặc là 
đo quá trình hoá lý xảy ra khi đốt nóng và làm nguội vật thể. 

Phân biệt 3 loại bao thể: rấn, lỏng và khí. Bao thể rấn thường là 
các khoáng khác nhau. Thí dụ trong tỉnh thể trìđimit (SiO;) đôi khi thấy 
các tinh thể đục dạng hình khối rất nhỏ của manhetit (FeO.Fe;O,). trong 
thạch anh - tinh thể hình kim của rutin (TiO;), trong tình thể periclaz 
(MgO) - các bao thể rất nhỏ của manhedioferrit (MgO.Fe,O,). Lượng 
bao thể đôi khi rất lớn làm cho khoáng trở nên đục trong ánh sáng 
Xuyên. 

Các bao thể lỏng và khí thường có dạng chuỗi, xích hoặc đạng 
các vòng. 

Trong một số trường hợp, việc nghiên cứu các bao thể cho phép 
phán định về các phản ứng hoá học hoặc phản ứng phân huỷ xảy ra trong 
khi đốt nóng hoặc làm nguội vật liệu silicat (gốm sứ, vật liệu chịu lửa, 
ximäng v.v...) Thí dụ, ở nhiệt độ cao khoáng có thể hoà tan tạp chất lạ, 
khi hạ nhiệt độ tạp chất thường tách ra trong đạng những khoáng mới với 
kích thước nhỏ và nằm lẫn bên trong khoáng. 


6. Xác định kích thước và hàm lượng các khoáng 


Việc kác định kích thước và hàm lượng các khoáng có một ý nghIa 
rất lớn trong quá trình tìm hiểu sự hình thành, cấu trúc và chi phối của 
khoáng đến các tính chất kỹ thuật và sử dụng vật liệu. 

Kích thước khoáng được xác định bằng trắc vi thị kính. Hàm lượng 
thể tích và khối lượng của các khoáng được xác định trên cơ sở đo đạc 
điện tích hoặc kích thước chiều dài chiếm bởi các khoáng riêng biệt. 


II NGHIÊN CỨU TINH THỂ TRONG HỆ NICÔN TRỰC 
GIAO - DÙNG ÁNH SÁNG SONG SONG 


1. Phát hiện lưỡng chiết suất 


Đặt một lát mẫu của vật thể đẳng hướng quang học (vật chất vô 
định hình hoặc tinh thể hệ lập phương) giữa hai nicôn trực giao thì thấy 
thị trường kính hiển vi luôn luôn tối. Nguyên nhân là trong vật thể đẳng 
hướng quang học dao động của các tia sáng được thực hiện theo mọi 
phương trong không gian với biên độ giống nhau và tia sáng đi từ kính 
phân cực qua tỉnh thể sẽ không thay đổi phương dao động của mình và 
khi đi vào kính phân tích tia này bị hấp thụ hoàn toàn, nghĩa là thấy thị 
trường kính hiển vi tối. 

Khi đặt vật thể bất đẳng hướng (các tỉnh thể thuộc hạng thấp và 
hạng trung) trên bàn kính giữa hai nicôn trực giao thì thấy vật thể sẽ sáng 
và nhuộm màu cả trong trường hợp bản thân nó trong suốt. Màu này là 
mầu giao thoa của tỉnh thể. 


Như đã biết, dao động của ánh sáng trong vật thể bất đẳng hướng 
được thực hiện theo hai phương trực giao nhau. Trong trường hợp tổng 
quát khi các phương dao động trong vật thể bất đẳng hướng đặt giữa hệ 
nicôn trực giao trùng với phương đao động của hai nicôn thì vật thể đó sẽ 
tối, còn nếu các phương dao động trong tỉnh thể không trùng với các 
phương dao động của hai nicôn thì tỉnh thể sẽ sáng và nhuộm màu. Khi 
xoay bàn kính đặt mẫu tỉnh thể đúng một vòng 360” thì tỉnh thể sẽ có 4 
lần tối và 4 lần sáng, vấn để này đã được làm sáng tỏ trong những nội 
dung trước. H.35 là sơ đồ tia sáng đi qua tỉnh thể bất đẳng hướng đặt 
trong hệ nicôn trực ø1ao. 

Tóm lại, theo điển biến của màu sắc tình thể trong nicôn trực giao 
người ta có thể phân biệt được tinh thể hạng cao hệ lập phương với các 
tỉnh thể hạng thấp và hạng trung. 
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2. Xác định trị số lưỡng chiết suất 

Trị số lưỡng chiết suất là hiệu số giữa trị số chiết suất lớn nhất (n,) 
và bé nhất (n,) của tỉnh thể. 

Theo công thức A = (n, - n,)d 
Suy ra (n, —- n„) = A/d. Do đó nếu biết 
A và d thì xác định được (n, - n). 







Kính phân tích, A 


Trị số lưỡng chiết là một đặc 
tính quan trọng khi xác định khoáng 
trong lát mẫu thạch học. Cần phân biệt 
trị số lưỡng chiết (n, — n„) với n, — nị. Tính thể 
Trị số n, - n/, là trị số lưỡng chiết của 
một tiết diện bất kỳ trong tỉnh thể. Chỉ 
số n, và n„ trong các mặt cắt khác 
nhau đều khác nhau. Nói chung n,< — Kính phán cực,P 
n, và nạ > nạ nền trị số (n, - n,) luôn 
luôn lớn hơn n, — n'. 

Hiệu số n, - n, lớn nhất đối với 
tỉnh thể đơn trục khi mặt cắt lát mẫu 
song song với trục quang học, còn Gương phản xạ 
trong tỉnh thể lưỡng trục - mặt cất Hình 35. Sơ đồ tia sáng đi qua tĩnh 
song song với mặt chứa các trục quang thể bất đẳng hướng trong 
học (hoặc trực giao với trục n„). Như HỆ NIGPD,HIVGĐIA: 
vậy muốn xác định chính xác trị số ¬ &® _ 

N vá \ ` Ký hiệu: : các dao động của tia 
lưỡng chiết ta cần chọn hạt khoáng sáng tự nhiên 
nào trong lát mẫu có màu sắc giao Ñ— “c2 0268192031 sảng 
thoa cao nhất. phân cực. 


Tóm lại, muốn xác định trị số lưỡng chiết cần phải: 
1. Tìm trong lát mẫu hạt khoáng có màu giao thoa cao nhất. 


2. Kiểm tra tiết điện đã chọn của hạt khoáng bằng ánh sáng hội tụ. 


hs) 


3. Đo chiều đày hạt khoáng (chiều dày lát mẫu chứa hạt khoáng 
nằm trong giới hạn 0,020 + 0,030 mm và thường là 0.025 + 0,027 mm). 

4. Xác định hiệu số đường đi thông qua việc xác định bậc màu giao 
thoa. 


Bảng màu Misen-Lêvi. Xác định gần đúng trị số lưỡng chiết 

Tìm được hiệu số đường đi và chiều dày tính thể thì có thể xác định 
được n, — n„ theo công thức hoặc theo biểu đồ bảng màu Miscn — Lêvi. 

Trong bảng màu (H.36) theo trục ngang hiệu số đường đi, theo trục 
đứng — chiều dày lát mẫu. Các đường thẳng nằm xiên đi ngang qua gốc 
toạ độ tương ứng với các trị số lưỡng chiết (ghi ở mép trên và mép phải 
của bảng). Trong bảng còn tô tất cả các đải màu giao thoa ứng với các đại 
lượng hiệu số đường đi. 
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Hinh 36. Bảng màu Misen-Lêvi. 


Muốn xác định trị số lưỡng chiết. trước tiên cần tìm điểm cắt của 
đường nằm ngang (chiều dày d) với đường thẳng đứng (đại lượng A) và 
sau đó vẽ đường xuyên gốc toạ độ qua điểm cất này và cát mép nằm 
ngang phía trên và mép phải. Điểm cắt trên các mép trên và mép phải 
cho ta trị số lưỡng chiết cần tìm. 

Trị số lưỡng chiết tìm theo bảng màu Misen-Lêvi không hoàn toàn 
chính xác và có thể chấp nhận được. Xác định khoáng theo tính chất 
quang học thường chỉ cần xác định gần đúng trị số lưỡng chiết và đặc 
tính lưỡng chiết của khoáng. Việc đánh giá sơ bộ như vậy là tương đối dễ 
đàng nếu như lát mẫu có chiều dày bình thường. 

Bằng cách quan sát màu giao thoa của tỉnh thể ta vân có thể quy 
khoáng về 1 trong 6 nhóm đặc tính lưỡng chiết sau đây: 

d. Lưỡng chiết rát yếu: Màu sắc giao thoa của khoáng không cao 
hơn xám thép bậc ï. Trị số n, - n, < 0,005. Các khoáng silicat trong nhóm 
này có triđimit (SIO;), cristobalit (SĩO;). 


b. Lưỡng chiết yếu: Màu giao thoa ngoài xám thép ra còn gặp màu 
cao hơn nhưng không quá màu vàng sáng bậc I. Trị số n, - n, từ 0,005 
đến 0,010. Trong nhóm này có thạch anh (SIO;), anđaluzit (AI;O¿.SiO,), 
fenpat kah (K;O.AIL,O:.6SIO;), corinđon (ơ-Al;O-), alit (3CaO.SIO;) 
v.V... 


c. Lưỡng chiết trung bình: Bên cạnh màu xám sáng, vàng sáng, 
còn gặp các hạt có mầu sắc giao thoa cao hơn nhưng không quá màu 
xanh nước biển bậc II. Trị số lưỡng chiết từ 0,010 + 0,025. Trong nhóm 
này có mulit (3AI¿O:.2SiO;) montixelt (CaO.MgO.SIO;), belit 
(2CaO.SIO.), volastonit (CaO.SiO.), anoctit (CaO.Al;O:.2SIO;) v.v... 


ở. Lưỡng chiết mạnh: Ngoài các mầu giao thoa nên trên còn thấy 
các hạt có màu xanh lá cây. Trị số lưỡng chiết từ 0,025 đến 0,100. Trong 
nhóm này có forster1 (2MgO.SiO;), zircon (2ZrO;.SIO;) v.v... 

e. Lưỡng chiết rất mạnh: Trị số lưỡng chiết từ 0,100 đến 0,180, 
Màu sắc giao thoa của một vài hạt khoáng có sắc thái phớt hồng, phớt 
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xanh lá cây hoặc tím đỏ xà cừ. Trong nhóm này có canxIt (CaCQ.,,), 
đolomit (CaCO..MpgCO,). 


ƒ. Lưỡng chiết đặc biệt mạnh: Trì số lưỡng chiết lớn hơn 0,180 và 
ứng với màu sắc giao thoa trắng của các bậc cao nhất. 


3. Đặc điểm tắt tỉnh thể của các hệ tình thể. Tát song tinh và tắt 
tỉnh thể. hình cầu 


1.1. Đặc điểm tắt của các hệ tỉnh thể 


Tỉnh thể của tất cả các hệ. trừ hệ lập phương, đều có hiện tượng tắt 
trong nicôn trực øiao. Góc tắt là góc giữa một trong các phương dao động 
ánh sáng tại tiết diện đã cho của tính thể với một phương nào đấy trong 
các phần tử tinh thể học. Phương của phần tử tinh thể học có thể là vết cắt 
các mặt — cạnh của đường viền bao quanh tỉnh thể hoặc là vết cát khai 
v.v... Trong cùng một tính thể góc tắt có thể khác nhau tuỳ theo vị trí của 
mặt cắt tỉnh thể trong lát mẫu và vị trí các góc nằm giữa những phương 
nào cần đo. Cho nên thường chỉ yêu cầu xác định đặc điểm tắt tỉnh thể 
(tắt đứng, tắt xiên, tắt đối xứng) để nhận biết tỉnh thể đang khảo sát thuộc 
vào hạng, hệ tỉnh thể nào. 


Xuất phát từ hình đạng hình học của tỉnh thể cũng như từ vị trí các 
mặt cắt tinh thể mà người ta đã quan sát và đưa ra các nhận xét như sau: 
tắt đứng và tắt đối xứng phần lớn xảy ra đối với các tình thể thuộc các hệ 
ba phương, bốn phương, sáu phương và trực thoi, còn ở hệ một phương 
xiên tắt đứng chỉ có ở mặt cắt tinh thể song song với trục Y tỉnh thể học. 
Tắt xiên phần lớn xảy ra đối với các tính thể hệ ba phương xiên và đối với 
mọi mặt cắt tinh thể của hệ một phương xiên trừ các mặt cắt song song 
với trục Y. 


3.2. Tát song tỉnh 


Song tinh là một kết hợp có định hướng của hai tỉnh thể, trong đó có 
một mặt chung cho hai tỉnh thể gọi là mặt song tỉnh. Tại vị trí này mặt 


mạng của hai tỉnh thể trùng nhau (H.37). Hệ thống mạng này có thể trùng 
với hệ thống mạng kia nếu ta xoay nó 180” quanh một trục nhất định gọi 
là trục song tính hoặc cho chiếu qua mặt mạng chung. 





a. b. 
, Hình 38. Tắt của chỏi song tỉnh 
Hình 37. Kiên trúc mạng ghép đưới kính hiển vi: 
song tỉnh. a- Song tinh đơn giản; 


b- Song tỉnh đa hợp. 


Song tính có thể phát hiện được theo các định hướng của hai tỉnh 
thể đối với mặt lát mẫu - tức theo vị trí tắt khác nhau của chúng. Khi một 
chồi tinh thể tắt thì trong chổi kia các phương dao động của ánh sáng có 
thể không trùng với phương dao động trong các nicôn và sẽ thấy nó sáng 
(H.38) và ngược lại. 


Trong silicat thường gặp song tính đa hợp ở các khoáng anoctit, 
clinoenstafi, canXI( v.V... 


3.3. Tái tỉnh thể hình cầu 


Trong các loại xỉ, trong thuỷ tỉnh bị kết trnh hoặc trong một vài loại 
khoáng thiên nhiên đôi khi có thể thấy các cấu trúc dạng hình cầu. 

Tinh thể hình cầu thực chất được tạo nên do sự phát triển của một 
số tỉnh thể cùng một tâm. Các tính thể tạo nên hình cầu thường bị kéo 
đài theo bán kính hình cầu và kích thước của chúng vô cùng nhỏ, 
thường không thể phân biệt được cả trong trường hợp dùng kính với độ 
phóng đại lớn. 


Trường hợp nếu các sợi tỉnh thể mỏng tạo nên hình cầu có tắt đứng 
thì trong nicôn trực giao thấy hình cầu ở dạng chữ thập đen và các nhánh 
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chữ thập luôn năm song song với các nhánh vạch chữ thập trong thị 
trường (H.39, a). Nếu các sợi tỉnh thể tắt xiên thì vạch chữ thập xoay đi 
một góc nào đấy so với vạch chữ thập trong thị trường. Khi xoay bàn 
kính, vạch chữ thập trong hình cầu vẫn đứng yên tại một chỗ trong thị 
trường (H.39, a,b). 


SẺ | 


Hình 39. Tắt tính thể hình cầu: 
a- Tắt đứng ; b- Tắt xiên. 
P, A- phương đao động trong các nicôn. 
Phía bên dưới là phương dao động trong các sợi tinh 
thể tạo nên hình cầu. 


4. Dấu kéo dài của tỉnh thể 


4.1. Tính song song thuận và song song nghịch 


Giả sử ta đặt hai tỉnh thể lên nhau để cho các phương dao động 
trong chúng song song nhau. 


Ký hiệu phương đao động và chiết suất trong tỉnh thể thứ nhất là n'„ 


và n„„, trong tính thể thứ hai là n', ¡ và nụ. 
Ở đây có thể có hai trường hợp: 
- Song song thuận: Khi các dao động cùng tên của hai tinh thể trùng 


nhau, nghĩa là n„¡ //n¡ và nạ¡ / nụ 


- Song song nghịch: Khi các dao động khác tên của hai tỉnh thể 
trùng nhau, nghĩa là nạ; //n„¡ và n.¡ / ngụ 


Hiệu số đường đi khi song song thuận và song song nghịch 


Trên H.40 có các đao động của một sóng ánh sáng nằm trong mặt 
phẳng hình vẽ, còn của sóng kia — trực giao mặt hình vẽ (biểu diễn bằng 
các chấm điểm). Trong tinh thể thứ nhất sóng có đao động theo n,, chậm 
hơn là sóng có đao động theo n„¡ một trị số AI (hiệu số đường đi). Khi ra 
khỏi tỉnh thể I, các sóng này lan truyền trong không khí với tốc độ bằng 
nhau và vẫn cách nhau một cự ly AI. Đi vào tinh thể thứ II, trong trường 
hợp song song thuận, sóng ánh sáng với dao động theo nỉ, ¡ (H.40, a) lại 
dao động theo n) ¡ và một lần nữa có tốc độ lớn hơn so với sóng có đao 
động theo n,¡. Cự ly giữa hai sóng ánh sáng trong tính thể II là AM. 
Hiệu số đường đi cuối cùng sẽ bằng 3;A = AI + AH 








Hình 40. Hiệu số đường đi của các sóng ánh sáng qua hai tính thể khi: 
a- song song thuận; b- song song nghịch, 
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Trong trường hợp song song thuận, hiệu số đường đi cuối cùng của 
các sóng qua bai tính thể bằng tổng hiệu số đường đi của các sóng qua 
từng tỉnh thể. 

Trong trường hợp song song nghịch (H.40,b), sóng ánh sáng đao 
động theo n,¡ khi ra khỏi tính thể I đi nhanh hơn và trong tính thể II lại 
dao động theo n, ¡ nghĩa là sóng đi chậm lại. Sóng ứng với n,, trước đi 
chậm hơn và trong tỉnh thể ]I lại đao động theo ngụ. Sóng dao động theo 
n„¡ bắt đầu đuổi theo sóng n',¡, đến một thời điểm thì nó đuổi kịp và sau 
đó lại vượt sóng nn. 

Như vậy hiệu số đường đi xuất hiện trong tình thể II ban đầu có một 
giá trị nào đấy. sau đó giảm xuống bằng không và sau đó lại tăng lên. 
Tổng hiệu số đường đi của các sóng ánh sáng qua hai tinh thể sẽ bằng: 


3A = |AI - AH]| 


Trong trường hợp song song nghịch, hiệu số đường đi cuối cùng của 
các sóng qua hai tính thể bằng hiệu số của các hiệu số đường đi của các 
sóng qua từng tỉnh thể. 

Khí AlI trong tinh thể IH tăng lên đến một đại lượng bằng AI thì 
tổng hiệu số đường đi >A bị triệt tiêu, trong hệ nicôn trực giao thấy các 
tinh thể tối hoàn toàn. Thời điểm của sự triệt tiêu hiệu số đường đi xuất 
hiện trong mội tỉnh thể bởi một hiệu số đường đi xuất hiện trong một tỉnh 
thể khác được gọi là thời điểm bù trừ . 

Việc xác lập công thức tổng hiệu số đường ải xuất hiện trong hai 
tỉnh thể được xuất phát từ khái niệm về hiệu số đường đi như hiệu sở các 
đường quang học và đùng công thức A = đ(n,- H,). 

Khi song song thuận: 

Đường quang học của sóng thứ nhất trong hai tỉnh thể bằng: dụHh, 


+ đụ,n phi 


Đường quang học của sóng thứ hai bằng: đị.n ạ + dụ.HÌn 
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2A= din „+ dụ.Hìn —(dị.H1, + đụ.H my) 
= đ(mụ — Hịạ) + dụ(n"ụy — R}jj) = AI + AI 


Khi song song nghịch: 


Đường quang học của sóng thứ nhất bằng: dmí„ + dụH„y và của 


sóng thứ hai bằng: dụ +® dụ „ụ 


ÀA= dị + dụ.nu — (dịHíy + dụ.) 
= đ(H củ n) ~— đụ(Hìn = Hnn) = AÁÏ — AH 


Tính song song thuận và song song nghịch của các đao động ánh 
sáng có tâm quan trọng trong việc xác định các bậc màn giao thoa của 
tịnh thể cũng như việc xác định tên trục (n và n,) trong tiết điện đã cho 


của tỉnh thể. 


4.2. Dấu kéo dài (dấu vùng chính) của tỉnh thể 


Nói về dấu kéo dài tỉnh thể tức nói 
về quan hệ giữa phương kéo đài của tỉnh 
thể đối với các dao động tại tiết diện đã 
cho của tinh thể. 

Tỉnh thể có dấu kéo dài đương nếu 
như theo chiều đài của tỉnh thể có dao 
động với chiết suất lớn hơn -n', (H.41,a). 


Tỉnh thể có dấu kéo dài âm nếu 
theo chiểu dài của nó có dao động với 
chiết suất bé hơn — n) (H.41,b ). 


Nếu tinh thể tắt xiên, nghĩa là các 
đao động không song song với các cạnh, 
dấu kéo đà: là đương chỉ trong trường 
hợp khi dao động n, tạo với phương kéo 





a. (+) b. (Z⁄-) 


Hình 41. Tỉnh thể: 
a- Với dấu kéo dài đương (2+); 
b- Với dấu kéo dải âm (Z -). 


đài của tỉnh thể thành một góc nhỏ hơn so với dao động n} (H.4l,a ). 
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Trường hợp ngược lại khi dao động n) tạo với phương dài của tình 
thể thành một góc nhỏ hơn thì đấu kéo dài xem là âm (H.40.b). 

Nếu hai phương đao động tạo với cạnh dài của tinh thể thành những 
góc bảng nhau (45”) thì dấu kéo đài xem là trung tính (Z+). 

Rõ ràng khi nói về dấu kéo đài thì cần phải có các tinh thể có dạng 
kéo đài rõ rệt và đường nét chính xác. hoặc là khi trong tỉnh thể có các 
vết cát khai rõ ràng mà phương của chúng được coi là phương kéo đài của 
tinh thể. Mặt khác cần phải xác định chính xác tên của các đao động n, 
và n) tại tiết điện đã cho của tinh thể đang khảo sát. 


II. NGHIÊN CỨU TINH THỂ TRONG NICÔN TRỰC 
GIAO - DÙNG ÁNH SÁNG HỘI TỤ 


Trong các phần trước chúng ta đã xem xét đến việc hiện ảnh của 
một vật thể trong kính hiển vi. Bây giờ ta xét đường đi của các tia qua các 
điểm khác ahau của vật thể và đi song song với nhau theo cùng một 
phương. 


Các tia sáng đi lên thăng đứng 
qua vật thể (song song với trục Vật 
kính) tập trung tại một điểm trong 
tiêu diện chính bên trên vật kính. 
Các tia đi xiên với trục vật kính 
nhưng song song với nhau sẽ hội tụ 





trong một vài điểm trong tiêu diện 
chính. Các điểm này càng đứng xa 
tiêu điểm chính nếu độ nghiêng của Hình 42. Sơ đồ tạo hình 
các tia tương ứng càng lớn (H.42). dạng a. sự MeÒ, 
Như vậy mỗi một điểm trong 1- Vật kính , 2- Vật thể ; 
3- Tiêu diện chính. 
tiêu điện trên của vật kính sẽ tương 
ứng với hàng loạt các tia đi song song nhau theo một phương bất kỳ nào 
đấy. Nếu tỉnh thể nằm trên bàn kính giữa hai nicôn trực giao thì tại mỗi 
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một điểm trên tiêu diện sẽ phát hiện được hiệu ứng lưỡng chiết tạo nên 
bởi các tia đi qua tỉnh thể theo một phương nhất định. Kết quả là trong 
tiêu diện trên của vật kính sẽ thấy hình dạng giao thoa của tỉnh thể trong 
ánh sáng hội Iụ. 

Theo hình dạng giao thoa ta có thể phán định về tính trục của tỉnh 
thể, về góc giữa các trục quang học và về các tiết diện của tỉnh thể mà ta 
đang nghiên cứu. Đồng thời bằng các phương pháp đơn giản có thể xác 
định được dấu quang học của tỉnh thể. 


1. Tình thể đơn trục trong ánh sáng hội tụ 


Do sự phân bố ngẫu nhiên của các tỉnh thể trong vật liệu nên khi 
chuẩn bị lát mẫu mỏng mặt cắt tỉnh thể có thể trực giao với trục quang 
học của nó, hoặc có thể nằm xiên và tương ứng ta sẽ có những hình đạng 
giao thoa khác nhau đối với từng loại mặt cắt tỉnh thể. 


1.1. Mặt cắt trực giao với trục quang học của tỉnh thể đơn trục 


Đây là mặt cắt thuận lợi nhất cho việc nghiên cứu tính trục và đấu 
quang học zủa tính thể. Tỉnh thể đơn trục nằm trên bàn kính và trục 
quang học của nó trực giao với bàn kính. Trong nicôn trực giao và dùng 
ánh sáng song song người (ta thấy 
tỉnh thể tối và khi xoay bàn kính 
vẫn thấy tỉnh thể tối. Trong ánh 
sáng hội tụ lại thấy tỉnh thể có một 
hình dạng rất đặc trưng, nó gồm có 
vạch chữ thập đen với các nhánh to 
đần về phía ngoài và song song với 
các phương dao động ánh sáng 
trong hai nicôn. Trong phần giữa Hình 43. Hình dạng giao thoa của tỉnh 
của nhánh chữ thập thấy nhiều thể đơn trục trong ánh sáng hội tụ khi 
vòng màu sắc giao thoa đồng tâm mặt cắt trực giao với trục quang học. 


và cường độ màu sắc tăng dần từ 
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tâm ra ngoài (H.43). Khi xoay bàn kính vạch chữ thập vẫn đứng nguyên 
tại chố. 


Sự phân bố màu sắc giao thoa trong các vòng màu đồng tâm được 
giải thích như sau: 

- Như đã biết, các tra sáng đi song song với trục quang học của rinh 
thể không bị lưỡng chiết và chúng được tập hợp vào một điểm trong tâm 
thị trường bởi vật kính (trong trường hợp này trục quang học của tinh thể 
trùng với hệ thống trục quang của kính hiển vi). Trong nicôn trực giao 
điểm tập hợp này cần phải tối. Mọi điểm khác trong thị trường là các 
điểm tập hợp của các tia đi xiên đối với trục quang học. Góc xiên của các 
tia càng lớn thì điểm tập hợp của các tia xiên tương ứng càng đứng xa tâm 
của hình dạng giao thoa. Do mỗi một sóng ánh sáng đi xiên với trục 
quang học bị tách thành hai tia nên hiệu số đường đi giữa các tia quyết 
định màu sắc giao thoa tại điểm tương ứng trong hình dạng giao thoa. 


- Các tia sáng càng đi xiên với trục quang học của tinh thể thì các 
tiết điện trực giao với tỉa sáng ở mặt quang suất càng gần song song với 
trục quang học hơn, do vậy trị số lưỡng chiết n, - n,, càng cao. Điều đó 
cắt nghĩa vì sao màu sắc giao thoa của vòng màu cứ tăng dần từ tâm ra 
ngoài. Ngoài ra, góc nghiêng các tia càng lớn thì đường đi các tia qua 
chiều dày lát mẫu càng dài và do vậy cũng ảnh hưởng đến cường độ màu 
sắc giao thoa. 


* Nguyên nhân xuất hiện vạch chữ thập đen 


Trong mỗi một điểm của hình dạng giao thoa (trừ tâm) ta có hai dao 
động, một dao động ứng với sóng thường (o), còn dao động Kia — sóng 
bất thường (e). Sóng e, như đã biết, được dao động trong mặt phẳng tiết 
diện chính (là tiết điện luôn luôn chứa trục quang học của mặt quang 
suất), còn sóng o trực giao mặt phẳng này. Hình chiếu của các mặt phẳng 
tiết diện chính lên hình đạng giao thoa là các bán kính của hình dạng và 
đo đó dao động của sóng e tại các điểm khác nhau sẽ thực hiện theo các 
phương bán kính khác nhau (H.44). 
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Hai tiết diện chính chứa phương 
P và A song song với phương đao động 
P và A của hai nicôn. Tại mọi điểm 
nằm trong hai tiết điện chính này các 
phương dao động ánh sáng sẽ trùng với 
phương đao động của các nicôn và đo 
đó các điểm này cần phải tắt. Vì vậy 
vạch chữ thập đen được hình thành 
luôn trùng với các phương đao động 





: Ta at : .ẽ : A<= Hình 44. Các phương dao động 
của hai nicôn. Các điểm còn lại của của tia sáng trong một vài điểm 


hình dạng sáng hơn và cường độ sáng của hình dạng giao thoa trong 
mặt cắt trực giao trục quang học 


càng cao nếu góc (tạo bởi các phương của tịnh thể đơn: trục. 


đao động của sóng e với các phương 

đao động của hai nicôn càng lớn. Độ 

sáng cực đại ở các vị trí đường kính nằm xiên góc 45” so với phương P và 
À của các nicôn. 


* Xác định dấu quang học trong mại cát trực giao với trục quang học 


Trong các tinh thể đơn trục dương chiết suất đối với các sóng 
thường nạ bé hơn đối với sóng bất thường n,. Trong tỉnh thể âm có quan 
hệ ngược lại, n„ lớn hơn n,. Như đã đề cập, các dao động của sóng e thực 
hiện theo các bán kính của hình dạng giao thoa, còn dao động của sóng o 
trực giao với sóng e. Nếu N, đặt theo chiều đài của thanh bù trừ thạch cao 
và đưa thanh bù trừ vào bên trên tính thể theo đường phân giác của góc 
vuêng ở vạch chữ thập thì trong hai ô vuông đối điện của hình dạng giao 
thoa có tính song song thuận, còn trong hai ô vuông khác — song song 
nghịch. Theo ký hiệu số ô vuông ở H.45, c, d thì song song thuận thực 
hiện ở ô vuông l1, 3 và song song nghịch ở ô vuông 2, 4 trong các tính thể 
đương (H.45, a, ©), còn trong các tính thể âm — ngược lại (H.45, b, d). 


Các phần của hình dạng giao thoa lúc không có thanh bù trừ mà đã 
có màu giao thoa trắng bậc I, lúc song song thuận có được màu xanh 
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nước biển hoặc xanh lá cây bậc II, còn lúc song song nghịch có mầu vàng 
bậc I(H.45, c, đ). 





Hình 45. Xác định đấu quang học của tinh thể đơn trục trong mặt cắt 
trực giao trục quang học bằng thanh bù trừ thạch cao. 


Nếu tỉnh thể có trị số lưỡng chiết cao và trong ánh sáng hội tụ thấy 
nhiều vòng màu sắc đồng tâm, đùng thanh bù trừ thạch cao cho kết quả 
rõ nét chỉ trong trường hợp khi hiệu số đường đi của các tỉa sáng trong 
tinh thể là nhỏ. Do vậy khi đẩy thanh bù trừ vào ta cần theo đõi sự thay 
đổi màu sắc trong phần nào của thị trường mà ở đấy lúc chưa đẩy thanh 
bù trừ vào đã có màu sắc giao thoa thấp bậc I (các phần này thường nằm 
cạnh điểm xuất lộ trục quang học trong hình đạng giao thoa). 
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1.2. Mặt cắt xiên của tỉnh thể đơn trục 


Nếu trục quang bọc của tỉnh thể không trực giao với mặt cất lát mẫu 
mà nằm xiên một góc nào đấy thì điểm xuất lộ trục quang họ nằm xiên 
so với tâm thị trường và hình dạng giao thoa cũng nằm lệch đi một ít. 
Nhánh chữ thập ở đây vẫn giữ song song với phương dao động của các 
nicôn (H.46) ngay cả trong trường hợp xoay bàn kính. Mặt cát loại này 
gọi đúng hơn là mặt cắt chưa trực giao hắn với trục quang học. 

Mặt cất gọi là xiên khi trục quang học nằm lệch nhiều so với mặt 
cắt lát mẫu và trong thị trường không thấy tâm vạch chữ thập đen. Khi 
xoay bàn kính, các nhánh nằm ngang và thẳng đứng của vạch chữ thập sẽ 
tần lượt đi qua tâm thị trường (H.47). 


sẻ 





Hình 46. Hình dạng Hình 47. Hình dạng giao thoa của tinh thể đơn 
giao thoa của tinh thể trục trong mặt cắt xiên đối với trục quang học. 
đơn trục trong mặt cắt Các nhánh cúa vạch chữ thập tấn lượt đi qua 

không hoàn toàn trực giao thị trường khi xoay bản kính. 


trục quang học. 


* Xác định dấu quang học của tỉnh thể trong mặt cắt xiên 

Nếu mặt cát chỉ xiên một ít và điểm xuất lộ trục quang học nằm bén 
trong thị trường thì có thể thấy đồng thời 4 ö vuông của vạch chữ thạp 
đen. Trong trường hợp này việc xác định dấu quang học của tỉnh thể 
giống như ở mặt cắt trực giao trục quang học. 
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Trong mặt cất khá xiên thì không thể quan sát đồng thời cả 4 ô 
vuông. Ta chỉ thấy được 2 trong 4 ô khi các nhánh đen đi ngang qua thị 
trường và chị thấy một ô khi các nhánh đen nằm ngoài thị trường (khi 
xoay bàn kính mỗi một trong các ô vuông lần lượt xuất hiện trong thị 
trường). Để xác định dấu quang học cúa tinh thể không cần thiết phải 
quan sát cả 4 ô vuông, tiến hành nghiên cứu trong một ô vuông cũng đưa 
đến kết quả. Điều cơ bản là cần biết vị trí của ô vuông, nhờ đó biết điểm 
xuất lộ trục quang học năm ở phía nào đối với thị trường và đồng thời cũng, 
biết được các phương đao động của sóng o và e, 


Muốn biết vị trí ð vuông vào thời điểm đã định ta cần phải biết 
nhánh đứng và ngang của vạch chữ thập nằm ở đâu vào lúc này. Muốn 
vậy cần phải xoay bàn kính đến khi nào thấy ở rìa thị trường xuất hiện 
một nhánh chữ thập, thí dụ đó là nhánh chữ thập đứng xuất hiện ở rìa trái 
của thị trường. Sau đó xoay bàn kính về hướng ngược lại, thấy nhánh 
đứng một lần nữa đi khuất sang bên trái và sau đó thấy nhánh nằm ngang 
xuất hiện ở rìa phía trên của thị trường đang chứa ô vuông thứ 4 và các 
phương dao động của sóng o và e phân bố như H.48. Sau khi xác định 
được vị trí ô vuông thì ta có thể xác định đấu quang học theo quy tắc của 
mặt cắt trực giao trục quang học. 

Còn loại mặt cắt song song với trục quang học, đây là loại mặt cắt 
không thuận tiện và ít dùng để nghiên cứu tính trục và dấu quang học của 
tinh thể trong lát mẫu. 





Hình 49. Chứng minh 
tiền đề Phơrinen. 


Hình 48. Xác định dấu quang học của 
tính thể trong mặt cắt xiên. 
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2. Tỉnh thể lưỡng trục trong ánh sáng hội tụ 


2.1. Tiên đề Phơrinen 


“Trong tỉnh thể lưỡng trục các dao động ánh sáng thực hiện theo 
các phán giác của những góc nằm giữa các tiết điện chính "`. 

Giả sử ánh sáng lan truyền trực giao với mặt phẳng hình vẽ. Enlip 
ABAB (H49) là tiết diện của mặt quang suất trực giao với phương lan 
truyền ánh sáng. Theo quy tắc mặt quang suất thì các đao động của sóng 
ánh sáng lan truyền trực giao với tiết điện này sẽ thực hiện theo các trục 
AA và BB của cnlip ABAB. Cần chứng minh trục ÀAA và BB là phân giác 
của các góc nằm giữa các riết diện chính. 

Mỗi một tiết điện vẽ qua tâm của mặt quang suất đều được cắt với 
hai tiết điện tròn. Giả sử CC và CC, là các đường cắt của enlip ABAB với 
các tiết diện tròn. Đường CC và CC, là đường kính của hai tiết điện tròn 
và chúng luôn bằng nhau. Trong tiết điện enlip có thể có hai phương bằng 
nhau chỉ trong trường hợp nếu hai phương phân bố đối xứng đối với các 
trục enlip, cũng có nghĩa các trục enlip là phân giác của các góc năm giữa 
những phương này. Các trục enlip cũng sẽ là các đường phân giác của các 
góc nằm giữa những đường trực giao với phương ŒC và CC, - giữa 
đường thẳng DD và D,D,. Mặt phẳng DOD mà đường thẳng DD là vết cắt 
của nó với mặt enlip là vị trí hình học của mọi đường thẳng trực giao với 
CC, cũng có nghĩa là trong mặt phẳng này sẽ chứa trục quang học trực 
giao với đường kính CC của tiết điện tròn. Do đó mặt DOD là mặt phẳng 
của tiết điện chính. 

Tương tự cũng chứng minh được rằng mặt phẳng D,OD, trực giao 
với €,€, cũng là tiết diện chính. 

Chứng minh cho thấy các trục của enlip ABAB mà dao động ánh 
sáng thực hiện theo các phương của chúng là những phân giác của góc 
nằm giữa những đường cắt của tiết diện chính với mặt cnlip ABAB. 
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2.2. Mặt cắt trực giao với phản giác nhọn (PN) 


Trone mặt cắt trực giao với phân giác nhọn có chứa trục n„ và phân 
giác tù (PT). Theo tiền đề Phơrinen, các phương dao động của ánh sáng 


tại các điểm khác nhau trong mặt cát này được điễn tả như trên H.50 và 


mì 


trên hình trục n„ cùng phân giác tù cũng được đặt trùng vớt các phương 
đao động của hai nicôn. Vào thời điểm này tất cả các điểm có dao động 
của ánh sáng song song với các đao động của hai nicôn đều phải tối, còn 
tại những điểm khác sẽ sáng, nghĩa là ta có được một hình dạng giao thoa 
giống như mặt cắt trực giao với trục quang học của tính thể đơn trục 
(H.51, a). 





n 


m 


Hình 50. Phương dao động tại các điểm khác nhau 
của mặt cắt trực giao với phân giác nhọn: 
A¿, A;- Điểm xuất lộ các trục quang học. 
Đường chấm ngang- Các tiết diện chính. 

Các chư thập con- Phương dao động của ánh sáng. 


Tuy nhiên, khi xoay bàn kính thì vạch chữ thập không đứng yên 
một chỗ mà phân rã thành hai nhánh hypecrbol và phân tán về các ô vuông 
đối diện nhau. Đỉnh của các nhánh hyperbol đứng xa nhau nhất khi xoay 
bàn kính một góc 45” (II.51, b). Đính của nhánh hyperbol là điểm xuất lộ 
_ trục quang học. 


Thông thường các nhánh hyperbol nằm trong giới hạn của thị 
trường ánh sáng hội tụ. Tiếp tục xoay bàn kính, các nhánh hyperbol lại 
bát đầu gần nhau. Khi xoay đúng 907” so với vị trí ban đầu thì một lần nữa 
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hiện lên chữ thập và sau đó lại phãn tán vẻ hai ö vuông khác Khi tiếp tục 
xoay bàn kính. Các nhánh hyperbol luôn năm trong mọi ö vuông nào mà 
ở đây mặt pháng chứa các trục quang học đi ngang quá chúng. 





Hinh 51. Vạch chữ thập (H.51.a) màu đen. các nhánh 
ypebol (H.51,b) và các đường màu sắc trong mãi cắt 
trực giao với phân giác nhon. 


* Các đường màu sắc 


Nếu tỉnh thể có lưỡng chiết hoặc chiều đày lớn thì ngoài các màu 
xám và trắng bậc I ra còn xuất hiện các màu giao thoa cao hơn. Màu giao 
thoa thấp nhất nằm chung quanh các điểm xuất lộ trục quang học và tiếp 
theo là các vòng màu g1ao thoa cao hơn. 


Chỉ những vòng nằm gần trục quang học nhất mới có dạng hình 
tròn, càng xa trục vòng biến dạng càng nhiều và bao quanh luôn cả hài 
trục quang học. Khí xoay bàn kính các đường màu cũng xoay theo nhưng 
không thay đổi hình đang của hình (H.51). Đường mầu sắc còn có tén là 
đường Lemnhitcat, 

Khi tinh thể có hiệu số đường đi lớn. các nhánh của chữ thập đen 
năm theo trục n„ và trục phán giác tù sẽ có hình đạng khác nnau, Nhánh 
song song với phân giác tù (trùng với mặt phẳng chứa các trục quang 


học) khác với nhánh song song với trục n„ ở chỗ nó có các điểm co lại tại 
các vị trí xuất lộ trục quang học (H.5I, a). 


* Xác định dấu quang học trong mặt cát trực giao với phản giác 
nhọn 


Xác định dấu quang học ở đây giống như của mặt cắt trực giao trục 
quang học của tỉnh thể đơn trục. Thanh bù trừ thạch cao có ghi Ñp theo 
chiều dài thanh, nên trong tính thể dương song song thuận thấy ở ô vuông 
thứ nhất và thứ ba, còn song song nghịch — ở ô vuông thứ hai và thứ tư. 
Trong tỉnh thể âm — ngược lại. 

Để thuận tiện cho việc xác định dấu nên xoay bàn kính góc 45” để 
các nhánh hypcrbol đứng xa nhau nhất trong lúc chưa cho thanh bù trừ 
thạch cao vào thị trường và đồng thời theo dõi vị trí các ô như H.52. 


Hình 52. Số ô vuông lúc vị trí các nhánh 
hyperbol khác nhau. 

Hình 53 nêu cách xác định dấu quang học trong mặt cắt trực giao 
với phân giác nhọn. Trong mặt cát này do thị trường có chứa các điểm 
xuất lộ trục quang học nên việc xác định đấu bằng thanh bù trư thạch cao 
là hoàn toàn có thể được. 


vế” 





Hình 53, Xác định đấu trong mặt cắt trực giao với phân giác 
nhọn bằng thanh bù trừ thạch cao: 
X- Màu xanh ; V- Màu vàng 


2.3. Mặt cắt trực giao với trục quang học của tỉnh thể lưỡng trục 


Hình dạng giao thoa của mặt cát này đễ suy từ dạng giao thoa của 
mặt cắt trước nếu tưởng tượng mặt này nghiêng như thế nào đó để cho 
một trong các trục quang học trực giao với mặt bàn kính. Lúc mặt phẳng 
chứa các trục quang học trùng với phương dao động của một trong hai 
nicôn thì có một chữ thập đen được hình thành và tâm của nó là điểm 
xuất lộ của nhân giác nhọn. Nếu điểm xuất lộ phân giác nhọn nằm ngoài 
giới hạn của thị trường thì ta chỉ thấy một nhánh thẳng của vạch chữ thập 
nằm trong thị trường (H.54, a, c). Khi xoay bàn kính vạch chữ thập sẽ 
phân thành hai nhánh hyperbol và một sẽ thấy trong thị trường. Nếu trục 
quang học thật trực giao với bàn kính thì có một nhánh hyperbol luôn 
luôn đi qua tâm của hình dạng giao thoa (bởi vì điểm xuất lộ trục quang 
học luôn luôn nằm trên hyperbol), hyperbol có độ cong lớn nhất khi xoay 
bàn kính 45" (H.54, b). 
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Tế PN 
vs. c) 
a) b) " 


— \Ƒ 


Hinh 54. Hình dạng giao thoa của mặt cắt trực giao với trục quang học 

của tinh thể lưỡng trục. (XQ- Điểm xuất lộ trục quang học). 

Như vậy trong mặt cắt trực giao với trục quang học luôn luôn thấy 
có một nhánh hyperbol đi ngang qua tâm thị trường, lúc thì thẳng, lúc thì 
cong. Cần chú ý là hướng di chuyển của nhánh hyperbol luôn luôn ngược 
với hướng xoay của bàn kính (hai đầu của nhánh cũng di chuyển ngược 
chiều với bàn kính) và phía lồi của nhánh luôn hướng về phân giác nhọn. 

Nếu mặt cắt chưa trực giao với trục quang học nhưng điểm xuất lộ 
trục quang học còn nằm trong thị trường thì nhánh hyperbol không phải 
lúc nào cũng đi qua giữa tâm thị trường. Khi biến thành nhánh thằng, 
hyperbol có thể không trùng với nhánh chữ thập của thị trường mà chỉ 
song song nhau (H.55). 


45 9d 135” 


⁄Z 7. ⁄ 


Hình 55. Hình đạng giao thoa của mặt cắt 
không hoàn toàn trực giao Với trục quang học 
của tính thể lưỡng trục. 
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Khi góc 2V của tinh thể càng lớn thì nhánh đen càng ít cong hơn. 
Khi 2V = 90° thì nhánh luôn luôn thẳng, lúc xoay bàn kính nó hơi xoay 
về phía ngược chiều xoay bàn kính nhưng không bị cong. Theo độ cong 
của nhánh hyperbol trong mặt cắt trực giao với trục quang học ta có thể 
đánh giá bằng mắt trị số góc 2V. Để xác định ta cần xoay bàn kính 45” kể 
từ vị trí khi nhánh đen hoàn toàn thẳng và trùng với một trong hai nhánh 
chữ thập trong thị trường, Nhánh đen lúc bây giờ chia trị trường thành hai 
phần không bằng nhau: phần lớn hướng về phía lồi của nhánh và phần bé 
hướng về phía lõm. Trị số góc 2V tính gần đúng bằng cung nhỏ nhất của 
vòng tròn trừ 90°. Trên H.56 góc 2V > < BOC - 90”, hay nói cách khác, 
góc V tính bằng cung bao gồm giữa một đầu nhánh đen và đầu một 
nhánh chữ thập của thị trường nằm gần đó (2V ~ 2 < BOA z 2 < POC), 
H.57 diễn tả biểu đồ E.E. Wright để xác định góc 2V bằng mắt. 


P 
C 
2V =90! 
60" 
30 


Hinh 56. Hình dạng giao thoa của Hình 57. Biểu đồ F.E. Wright 
mặt cắt trực qiao với trục quang học dùng để xác định gần đúng 
của tinh thể lưỡng trục có góc 2V góc 2V. 

lớn. 


* Xác định dấu quang học trong mặt cất trực giao trục quang học 


Phương pháp xác định dấu trong mặt cắt này giống như mặt cắt trực 
giao với phân giác nhọn. So với hình dạng giao thoa của mặt cắt trực giao 
với phân giác nhọn, hình dạng giao thoa của mặt cắt này chỉ khác ở chỗ 
là trong thị trường thấy có một nhánh hyperbol và vị trí 3 ô vuông: một ô 
- nằm ở phía lõm của nhánh hyperbol, còn hai ô kia thì dính liền nhau — 
nằm ở phía lồi của nhánh hyperbol. 
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Xác định dấu quang học ở mọi vị trí có thể cửa nhánh hyperbol bằng 
thanh bù trừ thạch cao như trên H.58. Thực tế không cần thiết nhớ tất cả 
các vị trí này mà chỉ cần nhớ là phải đặt nhánh hyperbol đen song song với 
nhánh vạch chữ thập trong thị trường, sau đó xoay bàn kính 45” để nhánh 
đen có đó cong lớn nhất, đồng thời tưởng tượng cho được vị trí của nhánh 
hyperbol thứ hai và nhận xét ô vuông nào được thấy trong thị trường. 


Nếu góc 2V gần 90” thì lúc xoay bàn kính thấy nhánh hyperbol 
luôn luôn có dạng thẳng, do đó ta không có thể nhận biết vị trí của nhánh 
hyperbol thứ hai và không biết ô vuông nào nằm trong thị trường để xác 
định đấu. Khó khăn này không phải là nhược điểm của phương pháp mà 
do góc 2V gần bằng 90” thì các góc nhọn và tù hầu như bằng nhau và sự 
khác biệt về khu vực giữa phân giác nhọn và phân giác tù bị xoá nhoà. 





Hình 58. Xác định dấu quang học trong mặt cắt trực giao với trục 
quang học. (Dãy trên - Các tỉnh thể dương; Dãy dưới - Các tinh thể âm). 


Khi 2V = §7 + 88” ta còn có khả năng xác định dấu quang học của 
tỉnh thể. 

Hai dạng mặt cắt đã xét ở phần trên là tương đối thuận lợi để xác 
định tính trục và dấu quang học của tỉnh thể lưỡng trục. Các loại mặt cắt 
khác còn lại dùng để xác định tính trục ít thuận lợi hơn. 
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PHẦN THỨ BA 
THẠCH HỌC SILICAT 


Nghiên cứu cấu trúc của nguyên liệu và vật Hiệu silicat bằng kính 
hiển vi phân cực bắt đầu từ việc lấy mẫu trung bình đặc trưng cho được 
phẩm chất của chúng. Mẫu lấy khoảng 50 + 200 gam hoặc nhiều hơn và 
không nghiền mịn, sau đó đem chuẩn bị các lát mẫu để nghiên cứu. 

Thứ tự nghiên cứu khoáng silicat có thể tóm tắt như sau: đầu tiên 
với độ phóng đại trung bình (vật kính 8 + 9*) ta nhận xét hình dạng, màu 
sắc và tính đa sắc, độ sần mặt nối và so sánh chiết suất, tính cát khai, phát 
hiện lưỡng chiết và xác định một số tính chất khác để nhằm mục đích 
phát hiện có bao nhiêu loại khoáng trong lát mẫu. Sau đó mô tả tỷ mi 
từng khoáng một theo thứ tự như trên (thứ tự nghiên cứu khoáng dưới 
kính hiển vi). Có những phép xác định cần độ phóng đại lớn thì thay vật 
kính với độ phóng đại lớn hơn. 


Khi đã xác định được các hằng số quang học cần thiết thì mới bắt 
đầu xác định tên khoáng bằng cách so sánh chúng với các hằng số quang 
học của các khoáng cho trong những số tay tra cứu. 


Một số khoáng không trong suốt được nghiên cứu trong ánh sáng 
phản xa. 


Khi đã có kinh nghiệm và quen mặt khoáng, việc xác định mọi tính 
chất quang học của khoáng là không bắt buộc và chỉ nên đi sâu nghiên 
cứu một số tính chất đặc biệt của khoáng có liên quan đến công nghệ sản 
xuất và tính chất sản phẩm, thí dụ như hình dạng, kích thước, sự phân bố 
và hàm lượng của khoáng v.v... 
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A. KHOÁNG CỦA NGUYÊN LIỆU SILICAT 


I.NGUYÊN LIỆU SÉT 


Nghiên cứu các khoáng sét bằng kính hiển vi gặp nhiều khó khăn. 
Nguyên nhân khó khan là do các hạt khoáng có kích thước quá nhỏ (từ 1 
+ 5 m) và vì vậy các số liệu nghiên cứu xác định các khoáng sét bằng 
kính hiển vi thường được bổ sung thêm bằng các số liệu phân tích DTA. 
DTG, phân tích Rơnghen và kính hiển vi điện tử. 


Sau đây là các khoáng sét chủ yếu trong nguyên liệu sét (cao lanh 
và đất sét các loại) được dùng để sản xuất vật liệu silicat. 


1. Caolinit— Al,O,¿.2SiO,.2H,O 


Khoáng caolinit là thành phần chủ yếu của caolanh, một số loại đất 
sét và phiến thạch sét. Caolini có dung lượng hấp phụ thấp, co sấy nhỏ, 
tạo huyền phù kém ốn định và cường độ mộc yếu. 


Các tính thể dạng vảy của caolinit trong suốt, có đường viền ngoài 
đạng giả lục phương và kích thước thường từ 0,1 + 3m. Mặt đáy tỉnh thể 
thường là (001). Cát khai hoàn thiện song song với mặt đáy. 

Tình thể caolinit thuộc hệ một phương xiên hoặc ba phương xiên, 
quang tính âm, Z+, mặt phẳng chứa các trục quang học trực giao với 
mặt (001) và (010). Chiết suất n= 1,56 + 1,57, n„= 1,559 + I,569, 
n,= 1,553. Trị số lưỡng chiết = 0,005 + 0,007. 


Tinh thể caolinit ổn định đến 250°C. Ở 500 + 600°C, sau khi tách 
nước hoá học tính thể chuyển sang thể vô định hình nhưng vẫn giữ 
nguyên hình dạng ban đầu của mình đến gần 1200°C. Việc tách nước hoá 
học làm giảm chiết suất của caolinit xuống 1,46 + 1,52, trên 650°C chiết 
suất lại bắt đầu tăng lên và ở 950°C chiết suất đạt đến 1.55. Từ 950°C trở 
đi phát hiện có lưỡng chiết trong vật thể caolinit, tuy nhiên vẫn chưa phân 
biệt được các tinh thể mulít hình kim. Khi nhiệt độ đạt cỡ 1200”C thì thấy 
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các tinh thể mulit rõ nét hơn. Quá trình tái kết tỉnh mulit xảy ra khi tiếp 
tục đốt nóng và ở nhiệt độ !450 + !500°C có nhiều tinh thể mulit hình 
kim phát triển đến chiều dài 12m và đường kính 2um. 


2. Monmorilonit - AI,O,.4SiO,.H,O.nH,O 


Khoáng monmorilonit có tính thể dạng hạt rất nhỏ (cỡ 0.06 um), 
dung lượng hấp phụ lớn, độ dẻo cao, tạo huyền phù ổn định và trương nở 
thuận nghịch khi có nước. Khoáng thường chứa các tạp oxyt nhuộm màu, 
các oxyt kiềm và kiểm thổ. 

Dưới kính hiển vi điện tử thấy các tỉnh thể riêng biệt có đường viền 
ngoài không cân đối và kém rõ nét. Trong kính hiển vi phân cực chỉ phát 
hiện được các tập hợp hạt và việc xác định một số tính chất quang học 
gặp nhiều khó khăn. 

Mônmôrilônit thuộc hệ một phương xiên. Chỉ số chiết suất có sự 
đao động rộng tuỳ theo hàm lượng nước chứa trong khoáng. Chiết suất 
n,=l,5! + 1,63, nụ„= 1,50 + 1,56, n¿= 1,48 + I,55. Trị số lưỡng chiết = 
0,020 +: 0,035. Tuỳ theo mức độ đốt nóng và lượng nước cấu trúc được 
tách ra mà chiết suất của khoáng bị giảm liên tục. Đốt nóng khoáng trên 
1050°C phát hiện có sự hình thành thuy tính với chiết suất n = 1,525 và 
các hạt spinen rất nhỏ, ở 1300 + 1400°C đã có thể tìm thấy các tinh thể 
mulit hình kim, 


3. Thuỷ mica - Hit - 2,4(K,Na);O.1,2MO.8,8R;O;.24S¡O;.10H;O 


Hit có cấu trúc tinh thể tương tự như mica và monmorilonit, tuy 
nhiên không trương nở trong nước, chứa lượng kali thấp hơn và HO cao 
hơn so với monmorilonit. Dung lượng hấp phụ ion nằm trung bình giữa 
caolinit và monmorilonit. 

Các loại đất sét để chảy với độ dẻo trung bình luôn chứa iÌlit và sau 
khi nung đất sét thường có màu đỏ nâu. 


S., 


Các tỉnh thể illit riêng biệt nhỏ hơn 2m chỉ phát hiện được bằng 
kính hiển vị điện tử và có dạng tấm giả lục phương. Trong kính hiển vì 
phân cực chỉ thấy được khoáng ở dạng tập hợp của các vảy khòng màu, 
màu phớt xanh. vàng, đen. 


IHit thuộc hệ một phương xiên. Thực tế chỉ đo được chiết suất 
n,=1,558 + 1,67 và n. = J,555 + 1.572. Trị số lưỡng chiết = 0.025 + 
0,035. 

Đốt nóng trên 350 + 600°C, chiết suất của khoáng giảm xuống do 
tách nước trong mạng tỉnh thể. Đốt nóng ïllit đến 1 IOO°C, spinen và thuỷ 
tỉnh được hình thành và chỉ được nhận biết bằng tia X. Tại 1100°C, kính 
hiển vi phân cực phát hiện được thuỷ tình với chiết suất 1,530 + 1,535 và 
các hạt rất nhỏ được cho là spinen. Ở 1300°C các hạt spinen biến mất và 
đốt nóng trên 1300 + 1400°C có thể thấy được các tinh thể mulit hình kim 
bằng kính hiển vị. 

Ngoài các khoáng chính, trong nguyên liệu sét còn lắn một số tạp 
chất khoáng khác như cát thạch anh, đá vôi, fenpat, mica, biotit, granat, 
DyrIt, hematit, limonit, vật chất hữu cơ v.v... Tuỳ theo hàm lượng và tính 
chất của mình mà các tạp chất có thể ảnh hưởng đến tính chất sử dụng 
của nguyên liệu sét. 


IL NGUYÊN LIỆU SILIC 


Thành phần hoá học chính của nguyên liệu silíc là oxyt silic — thường 
nằm ở đạng khoáng thạch anh và ít hơn là dạng canxeđoan và opan. 


1. Các khoáng trong nguyên liệu silic 


1.1. Thạch anh — SỉO; 


Thạch anh là khoáng vật phổ biến nhất trong vỏ trái đất, chủ yếu 
nằm trong nguyên liệu silic và là khoáng thường đi kèm trong nguyên 
liệu sét, trong fenpat. 
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Hình đạng tỉnh thể: loại điển hình ở dạng lăng tru sáu phương hai 
đầu có tháp và các tinh thể thường nằm riêng rẽ đôi khi với kích thước 
khá lớn, dạng tập hợp thường gặp là các dạng tỉnh đám. dạng hạt xít 
đặc. 

Trong một nicôn thấy khoáng không màu, đôi khi pặp các bao thể 
trong khoáng là H;O hoặc khí CO:. Trong nicôn trực giao có màu xám 
hoặc vàng rơm. Chiết suất n, = 1,553. n,= 1,544. trị số lưỡng chiết = 
0,009. Tinh thể thuộc hệ sáu phương, quang tính đương, Z+. 


1.2. Canxedoan - S¡O; 


Canxeđoan có kiến trúc tinh thể giống như thạch anh. nhưng khác ở 
chỗ có chứa một ít nước. Người ta cho rằng canxedoan phần lớn được 
thành tạo từ sự kết tinh không hoàn toàn của keo sIlic. 


Tinh thể canxeđoan ở đạng sợi và tập hợp thành các hình cầu 
toả tia. Trong nicôn trực giao thấy hình cầu ở đạng một chữ thập đen 
luôn song song với các nhánh chữ thập trong thị trường. Khi xoay 
bàn kính chữ thập đen vẫn không thay đổi vị trí. Tuỳ theo hàm lượng 
nước mà chiết suất của tỉnh thể có sự dao động, n,= 1,538 + 1,543, 
n, = 1.530 + 1,533, trị số lưỡng chiết = 0,008 + 0,010. Tỉnh thể thuộc 
hệ ba phương, Z+. 


1.3. Opan — Si0;.nH,O 


Do quá trình phong hoá các đá siêu bazơ (giàu MgO, FeO, nghèo 
SiO;), đo sự phân huỷ các silicat, oxyt silc được giải phóng và thành keo 
ngâm nước, nước mất đần và keo chuyển sang thể rắn để tạo thành opan. 
Nước chứa trong opan không cố định, từ I đến 34%. Opan là khoáng ở 
dạng vô định hình và hình thành nên khối đặc xít với các màu trắng đục. 
nâu, vàng, đỏ v.v... 


Chiết suất của opan thấp và thay đổi tuỳ theo lượng nước, với 30% 
H;O -n= 1,406, với 10% H;O - n = 1,445, với 1% H;O - n = 1,459. 
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2. Nguyên liệu silic 


Nhóm nguyên liệu gồm có thạch anh mạch, quãczI(, cát thạch anh 
và mội số loại khác. 


Vài nét về nguyên liệu thạch anh và quäczit. 
2.]. Thạch anh mạch 


Thạch anh mạch thường gọi là thạch anh, đó là loại nguyên liệu phổ 
biến trong khoáng sàng nhiệt dịch và nằm ở dạng các mạch, đôi khi thành 
những khối rất lớn. Trong các mạch nhiệt dịch thạch anh thường chứa 
các bao thể khí, nước và những bao thể rắn khác (rutin, zircon v.v... ). 


Thạch anh thường có màu trắng sữa và được dùng trong công nghệ 
gốm sứ để làm xương, men. Đánh giá chất lượng sử dụng của nguyên liện 
thạch anh, trước tiên theo lượng các tạp khoáng, đặc biệt là các oxyt 
nhuộm màu như oxyt sắt và mangan, sau là về mặt kích thước (từ vài 
phần mười milimét đến vài centimét) và hình đạng các hạt khoáng thạch 
anh, sự liên kết giữa chúng, các vết nứt và đặc điểm tắt của tinh thể. Loại 
thạch anh tát làn sóng có hoạt tính lớn và dễ tan trong chất nóng chảy 
giàu kiềm. 


2.2. Quặczit 


Quãczit là loại đá gồm hoặc chủ yếu từ các hạt tỉnh thể thạch anh 
(quäczit tỉnh thể) hoặc từ các hạt thạch anh được liên kết bằng ximăng 
(quäczit ximăng). Ximăng có thể là các hạt thạch anh thứ sinh rất nhỏ, có 
thể là canxeđoan hoặc opan. Loại quãczit tính thể đôi khi rất khó phản 
biệt với thạch anh mạch, đặc biệt trường hợp thạch anh mạch được cấu 
tạo từ các tỉnh thể thạch anh nhỏ, bé. 


Nghiên cứu quäczit bao gồm việc mò tả màu sắc và phân bố màu 
sắc của đá, đặc điểm phân bố cũng như hình dạng và kích thước các 
khoáng tạo đá, vật chất ximăng liên kết, hình thái mặt vết vỡ v.v... 
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Mầu sắc của quäczit khác nhau: trắng, xám, vàng, nâu, hồng v.v... 
Có loại quäczIt với màu sắc đồng đều, có loại khác không đồng đều và 
phụ thuộc chủ yếu vào sự phân bố của tạp oXyt sắt. 

Quăczit được phân thành các nhóm theo kích thước các hạt tình thể 
(hàm lượng của chúng trên 60%): 


Nhóm hạt thô 2.0 1.0mm 
Nhóm hạt tương đối thô 1.0 + 0,5 mm 
Nhóm hạt trung bình 0,5 + 0,25 mm 
Nhóm hạt nhỏ 0,25 + 0.10 mm 


Hình dạng các hạt thạch anh trong quãczit gồm các loại: dạng góc 
sắc nhọn, đạng góc không sắc nhọn, dạng hạt hơi tròn và tròn, đạng bề 
mặt bị ăn mòn, đạng hạt phục hồi tính tự hình của tinh thể. 

Số lượng các hạt thạch anh và đặc điểm phân bố của chúng trong 
vật chất ximăng thường khác nhau tuỳ theo vị trí địa lý của mỏ và người 
ta chia ra các loại ximăng như sau: 

* Ximăng nên: ở đây các hạt thạch anh nằm riêng biệt, không tiếp 
xúc nhau và tựa như bơi trong xImăng. 

* Ximăng tiếp xúc: ximăng chỉ phân bố tại điểm tiếp xúc giữa các 
hạt thạch anh. 

* Ximăng chứa đẩy: ximăng được chứa đây trong các khoảng 
không gian trống giữa các hạt thạch anh tiếp xúc nhau. 

* Ximăng xâm thực: ximầng chứa đây giữa các hạt khoáng thạch 
anh và lấp kín các hang hốc của hạt thạch anh bị ăn mòn. 

Tuỳ theo mức độ tái kết tính của vật chất ximăng và kích thước hạt 
kết tỉnh mà người ta phân biệt ba loại ximăng: ximăng vô định hình, 
ximăng hạt mịn (chưa tái kết tính) và ximăng hạt lớn (tái kết tĩnh). 

Theo dạng phân bố của các hạt ximăng quanh hạt thạch anh mà 
người ta phân biệt ximăng phân bố không định hướng và ximăng phân bố 


định hướng (các hạt ximäng phân bố song song hoặc trực giao với mặt 
ngoài hạt thạch anh). 


II. EENPAT 


Nguyên liệu fenpat được dùng rộng rãi trong công nghệ gốm sứ. 

Fenpat là loại thường gặp trong đá phún xuất, ít hơn là đá biến chất. 
Người ta phân biệt 3 loại khoáng của fenpat là octoclaz (fenpat kali), 
anbit (fenpat natr1) và anoctif (fenpat canx!). 

Hiện tượng thay thế đồng hình giữa các khoáng rất phổ biến, thí dụ 
loại đồng hình anbit-anoctit, loại đồng hình octoclaz-anbit. 

Các khoáng fenpat có nhiều tính chất vật lý giống nhau: màu sáng 
tươi, chiết suất tương đối thấp, độ cứng lớn (6 + 6,5), cát khai hoàn toàn 
theo hai phương, khối lượng riêng khoảng 2,50 + 2,70. 

Tuỳ theo thành phần hoá học, khoáng vật fenpat được chia thành ba 
nhóm phụ: nhóm fenpat canxi-natri gọi là plagioclaz, nhóm phụ fenpat 
kali-natri gọi là octoclaz, nhóm phụ fenpat kali-bari ít gặp hơn và được 
gọt là hialophan. 


1. Nhóm phụ plagiocÌaz 


Các khoáng vật của nhóm plagioclaz gồm một loạt hỗn hợp đồng hình, 
vế đầu là anbit (Na;O.AlzO;.6SiO;) và cuối là anoctit (CaO.AlI,O:.2SiO;) và 
ở giữa là các khoáng trung gian. 


Tên gọi các khoáng trong nhóm phụ plagtoclaz: 


% phântử 100 90 70 50 30 10 0 
Anbit | Anbitl Oligoclaz| Anđezin| Labrađolit| Bitaonit |Anoctit| 
%phântử 0 1Ô 30 50 70 90 100 
Anoctif 
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Trong plagioclaz, tỷ lệ Na;O, CaO, Al;O¿. SíO; thay đối rộng rãi 
tuỳ theo hỗn hợp đồng hình, ngoài ra có lẫn một ít K;O, BaO, Fe;O:. 

Dạng tình thể của plagioclaz thường là đạng tấm, lăng tru tấm và 
gặp song tính đa hợp là phổ biến. Tính thể có cát khai hoàn toàn theo 
(001) và (010) với góc cát khai từ 86”24 đến 86“50. trong khi đó góc cát 
khai của nhóm fenpat kahi-natri là 90° hoặc gần 90°. 

Chiết suất của plagioclaz tăng tuyến tính theo lượng CaO tăng lên 
trong khoáng: n, = I,538 + 1,590, n,=l,531 + 1.585, n.= 1,527 + 1,577. 
Trị số lưỡng chiết = 0,007 + 0,013, tỉnh thể hệ một phương xiên. 


2. Nhóm phụ ocfoclaz (fenpat kali- natri) 


Nhóm này được dùng rộng rãi trong công nghệ gốm sứ và thuy tình. 
Đặc điểm của nhóm này là có những thành tạo pectit - là các chất do 
dung dịch rắn bị phân huỷ ra và giao nhau một cách có quy luật. Dung 
dịch rắn được hình thành ở nhiệt độ cao và bị phân huỷ ra ở nhiệt độ thấp 
do kích thước ion K* và Na" tạo dung địch rắn khác nhau (bán kính ion 
(r) của K* - I,33Ä và của Na” - 0,08Ä). 


2.1. Octoclaz - K,O.Al,O„6S¡O, 

Thành phần hoá học đạng tỉnh khiết: KạO-16,90%, AI,O;-18,40%, 
SiO;-64,70%. Tuy nhiên khoáng octoclaz thường có lẫn Na;O đến vài 
phần trăm, đôi khi nhiều hơn cả K;O (loại natriocfoclaz) và ngoài ra có 
lẫn một ít Fe;O;, BaO v.v... 

Dạng tỉnh thể thường là lăng trụ và hay gặp các song tỉnh đơn giản. 
Cát khai hoàn toàn theo (001) và (010), góc cát khai bằng 90”. 

Loại octoclaz đục có màu trăng phớt đỏ, màu hồng tươi, màu vàng 
nâu. 

Chiết suất của octoclaz: n,=l,524 + 1,535, nạ„=l,522 + 1,533, 
n,=l,518 + 1,528. Trị số lưỡng chiết = 0,006 + 0,007. Tỉnh thể hệ một 
phương xiên, quang tính âm. 
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2.2. Microliin - K;O.Al,O;.6S¡O, 


Là một trong những khoáng vật chính trong các thành tạo pecmatit. 
Thành phần hoá học giống octoclaz và thường cũng chứa Na;O. 

Khác với octoclaz, micrôlm có song tinh đa hợp nhỏ tạo hình mạng 
đạc trưng. Cát khai hoàn toàn theo (001) và (010), góc cát khai gần 900. 
Tỉnh thể tắt đứng. 

Chiết suất của microlin: ñ< 1321-1321, 01 1/0185: 1/523. 
n,=1,514 + 1.520. Trị số lưỡng chiết = 0,007 + 0,009. Chiết suất và trị số 
lưỡng chiết tảng theo hàm lượng Na;O trong khoáng. Tính thể hệ ba 
phương xiên, quang tính âm. 


HI. NGUYÊN LIỆU CACBONAT 


Nhóm nguyên liệu cacbonat quan trọng nhất trong công nghệ silicat 
là đá vôi, đolomit và manhedit. Đặc điểm chung của các khoáng cacbonat 
là kết tinh trong hệ ba phương, độ cứng tương đối thấp, có cát khai và trị 
số lưỡng chiết đặc biệt cao. 


1. Canxit - CaCO; 


Canxit là khoáng chủ yếu của đá vôi. Trong lát mẫu, mặt cắt của 
tinh thể canxit có hình đạng không cân đối, không màu, có cát khai và trị 
số lưỡng chiết đặc biệt cao. 

Chiết suất: n,=1,658, n,=1,486. Trị số lưỡng chiết = 0,172. Tình thể 
có quang tính âm, Z+. Do trị số lưỡng chiết cao nên màu giao thoa tái 
phớt vàng. 


2. ĐÐolomit — (Ca, Mg)CO; 
Đolomit là khoáng chủ yếu của đá đolomit. Tỉnh thể đolomit có 


dạng hạt nhỏ hơn canxit và không màu. Rất hiếm gặp song tỉnh đa hợp ở 
đolomIt. 
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Chiết suất: n, =1,68, n,=l,501. Trị số lưỡng chiết = 0.179. Lượng 
manhcdi trong hỗn hợp đồng hình càng nhiều, chiết suất cũng như trị số 
lưỡng chiết của đôlôm¡t càng tăng. 

Để phân biệt đolomit với canxit tốt nhất là đùng DTA hoặc phương 
pháp nhuộm màn. 


3. Manhedit - MgCO; 


Manhedit là khoáng chủ yếu trong đá manhedit. Manhedit thường đi 
kèm với opan, canxedoan, thạch anh, tan. Tính thể manhrdit thường ở 
dạng những tập hợp cỡ trung bình và thô không màu, hoặc có màu phớt 
xám, phớt vàng và nâu. 

Chiết suất: n, =l,70, n,=1,509. Trị số lưỡng chiết = 0,191. Tạp chất 
sắt làm tăng mạnh chiết suất của manhedit. 


B. KHOÁNG TRONG CÁC SẢN PHẨM CÔNG NGHỆ 
VẬT LIỆU SILICAT 


I. THUỶ TINH 


Kính hiển vi ngày nay là một phương tiện có hiệu quả giúp kiểm tra 
quá trình sản xuất thuỷ tỉnh. Dùng kính để đo chiết suất của thuỷ tình, 
xác định ứng suất, theo dõi nguồn phát sinh các tật bề mặt, vân và đá 
trong thuỷ tỉnh, kiểm tra bột mài và quá trình mài kính lá và kính quang 
học, kiểm tra mối liên kết giữa men với kim loại. Kính hiển vi còn dùng 
để nghiên cứu nguyên liệu cho thuỷ tỉnh, kiểm tra sự ăn mòn của gạch 
chịu lửa dùng trong lò nấu thuỷ tinh v.v... 

Ở dạng miếng, tấm, vụn nhỏ, đầu tiên thuỷ tỉnh được nghiên cứu sơ 
bộ bằng kính hiển vi hai thị kính với độ phóng đại nhỏ để xác định mức 
độ khuyết tật và sự phân bố của khuyết tật nhằm để chuẩn bị mẫu sau này 
để dàng. Sau đó lấy một phần của thuỷ tỉnh có khuyết tật đem mài thành 
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lát mẫu để nghiên cứu cấu trúc, sự phân bố các khoáng và phát hiện 
nguồn gốc phát sinh của chúng. Một phần khác của thuy tỉnh được 
nghiên cứu bằng chất lỏng nhúng nhằm xác định chiết suất của các thể 
khuyết tật, 


1. Tật bẻ mặt 


Trong phối liệu chứa nhiều sunfát hoặc khí thải lò nấu thuy tính 
giàu SO; và O; thì trên bể mặt thuỷ tính nóng chảy có thể xuất hiện 
Na;SO,. Sunfat natri được hình thành hoặc bảng cách tích tụ sunfat đo 
mức độ hoà tan của sunfat trong thuỷ tỉnh nóng chảy có hạn chế hoặc 
bằng phản ứng giữa SƠ; với oxvt kiềm trong thuỷ tình. Na;SO, thường 
tạo thành màng mỏng màu xanh lơ không liên tục trên bề mặt thuỷ tỉnh 
sau khi tạo hình . Bằng cách thổi khí lên bẻ mặt thuỷ tính thì có thể gây 
tái kết tỉnh màng mỏng xanh lơ thành các tỉnh thể hình kim. Chiết suất 
tinh thể Na;SO,: n, = 1,481 + 1,484, nạ = 1,477, n,= 1,460 + 1.471. Trị 
số lưỡng chiết = 0,015. Tĩnh thể quang tính dương và tắt đứng. 


Phong hoá và ăn mòn thuỷ tinh có khả năng tạo nên các tật bể mặt. 
Chất ẩm tác dụng lâu đài lên bề mặt thuỷ tình thường làm xuất hiện 
cacbonat nafri và canxi (do bề mặt thuỷ tỉnh bị tách kiểm và do tác dụng 
với CO; của khí quyển). Sau khi lau sạch cacbonat ta có thể thấy rõ các 
khe mòn dạng cành cây trên bề mặt thuỷ tính và thường lầm lẫn với 
crIistobalIt. 


2. Vân thuỷ tình 


Vân là một sợi dạng thuỷ tỉnh nằm bên trong hay trên bề mặt sản 
phẩm, thẳng hoặc hơi cong, có thành phần hoá học và mật độ quang học 
khác biệt với thuỷ tỉnh nền. Dưới kính hiển vi vân có đường viễn nổi và 
vành Becke khá rõ nét. 

Vân nằm bên trong thuỷ tình được gọi là vân chìm, còn vân nằm 
trên bể mặt và nhó cao hơn bề mặt thuỷ tinh được gọi là vân nổi. Vân nổi 
được xem là một đạng tật bề mặt. 
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Nguyên nhân tạo vân thuỷ tỉnh là đo cỡ hạt nguyên liệu sử dụng còn 
thô, đo phối liệu thuy tỉnh kém đồng nhất. do vật liệu chịu lửa xây tường 
và vòm rơi vào thuỷ tỉnh nóng chảy, do hoà tan các sản phẩm kết tĩnh 
trong thuy tỉnh và do thành phần thuỷ tỉnh bị thay đổi và sai với tính toán. 

Xác định chiết suất của vân bàng kính hiển vi cho phép xác định 
nguồn gốc phát sinh của nó. Văn có chiết suất thấp hơn thuỷ tỉnh chung 
quanh là do SĩO; tạo nên. Nguồn cung cấp SiO; có thể là do cát trong 
phốt liệu hoặc do gạch đinat rơi vào thuỷ tình. Vân có chiết suất cao hơn 
thuỷ tỉnh là do gạch samot rơi vào thuỷ tỉnh hoặc là do sự hoà tan sản 
phẩm kết tỉnh như volastonit. 


3. Bọt khí trong thuỷ tỉnh 


Bọt khí xuất hiện trong thuỷ tỉnh do nhiều nguyên nhân khác nhau. 
Nguyên nhân thông thường là do phân huy cacbonat, đo nước trong phối 
liệu tách ra trong khi thuỷ tĩnh đã nóng chảy. Thuỷ tính kết tình cũng 
thường tạo nên bọt khí do thay đổi sức căng bề mặt trên mặt phân giới 
giữa thuỷ tình và tinh thể được hình thành. 


Trường hợp bọt khí chứa hoàn toàn khí thì cần xác định thành phần 
khí. Qua nghiên cứu bọt khí thường chứa CO», O;, H,O. Khi trong bọt có 
chứa vật thể lỏng thì cần dùng phản ứng hoá học để xác định thành phần 
chất lỏng. Nếu có vật chất tinh thể trong bọt thì có thể dùng chất lỏng 
nhúng (có chiết suất gần bằng chiết suất thuỷ tỉnh) để xác định các tính 
chất quang học của tỉnh thể. Trường hợp sunfat trong phối liệu chưa được 
phân huỷ thì bản thân nó hoà tan có giới hạn trong thuỷ tinh nóng chảy và 
bọt khí có thể chứa Na;SO, ở dạng tỉnh thể hình cầu hoặc dạng tơi vụn. 


4. Đá trong thuy tỉnh 


Các bao thể rắn trong thuỷ tỉnh có tên là đá trong thuỷ tính và xuất 
hiện do phối liệu chưa hoà tan hoàn toàn, do gạch chịu lửa xây lò rơi vào 
thuỷ tỉnh và do thuỷ tỉnh kết tính. 


89 


4.1. Đá do phối liệu 


Đá xuất hiện do các tạp chất khó chay còn lẫn trong phối liệu hoặc 
do một số thành phần phối liệu chưa hoà tan hoản toàn. 


Khi làm giàu cát, một số hạt đất sét còn sót lại và lúc nấu thuy tỉnh 
hạt khó hoà tan và rạo thành đá. Loại đá này không có cấu trúc tỉnh thể rõ 
rệt (H.59). Dùng kính với độ phóng đại lớn đẻ nghiên cứu đá đã nghiền 


nhỏ thì có thế phát hiện được các tỉnh thể 
mulit hình kim kém phát triển. lượng tunh 
thế ít và rất Khó xác định các tĩnh chất 
quane học. 

Các bao thể sät trong thuy tỉnh 
thường có kích thước lớn và có thể quan 
sát bằng mắt thường. 


Cát thạch anh trong thuỷ tỉnh vôi 
kiểm thường là thành phần khó phân huy 
nhất của phối liệu, đặc biệt là khi hạt cát 
thô. phối liệu ẩm và trộn không đều. 
nhiệt độ nấu chảy thuy tính thấp hoặc 
thời gian nấu ngăn. Hạt thạch anh khó 





Hình 59. Đá trong thuỷ tỉnh ở 
dạng cục đất sét chứa các 
tỉnh thể mulit kém phát triển 
(1) và nền thuỷ tỉnh (2). 


hoà tan còn lưu lại trong thủy tỉnh thường được bọc bằng một lớp vỏ dày 





Hình 60. Metacristobalit chứa ở 

chu vi và trong các khe nứt của 

hạt thạch anh khó hoà tan (1) và 
nền thuỷ tính (2). 
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Hình 61. Tinh thể cristobalit dạng 
hoa tuyết (1) và nền thuỷ tỉnh (2). 


meticristobaln (ở dạng vô định hình) và đói khi trang vò còn xuất hiện 
các tỉnh thể triđimit nhỏ dạng hình kim hoặc tấm móng. Meticristobalit 
còn được chứa trong các khe nứt của hạt cát thạch anh (H60). Có trường 
hợp hạt cát thạch anh bị biến đổi nhiều hơn và toàn hộ hạt được biển 
thành tỉnh thể cristobalit dạng họa tuyết (H.61). 


4.2. Đá do gạch chịu lưa 


Đây là loại đá thường sáp nhất trong thuỷ tỉnh. Tính chất của đả 
phu thuộc vào loại gạch chịu lửa sử đụng và tính chất của nó, vào vị trí sử 
dụng gạch trong lò, vào nhiệt độ nấu của thuỷ tỉnh và vào thời giun tác 
dụng của nỏ đối với gạch. 


4.2.1 Đà do gạch dinat 


Gạch đinát thường được dùng để xây dựng vòm lò bẻ nấu thuỷ tỉnh. 
Trong lò bể, nguồn đá dối dào nhất là các giọt hoặc mành gạch chịu lửa 
trên vòm lò rơi xuống. 


Do tác dụng của bụi kiểm từ phối liệu bốc lên và do nhiệt độ nén bẻ 
mặt gạch đỉinaL bị chảy ra và từng giọt rơi vào thuỷ tỉnh nóng chảy. Ở 
phần đầu lò (gần cửa nạp liệu) và phần giữa lò thường có nhiều giọt gạch 
rơi xuống và ít hơn là ở phần cuối lò. Giọt gạch đinat sau khí Kết tỉnh 
thường chứa cristobalit và triđimit, 





Hình 62. Các tỉnh thể cristobalit Hinh 63. Các tỉnh thể cristobalit 
dạng cành cây (1) dạng bản mỏng (1) 
và nền thuỷ tinh (2). và nền thuỷ tình (2). 
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Các tính thể cristobalit thường tập hợp ở dạng cành cây, ở đây các 
tỉnh thể nhỏ hình trụ phân bố gần trực giao với một tinh thể trục ở giữa 
(H.62). Ngoài ra có thể còn gặp các tình thể cristobalit bản mỏng nằm 
riêng biệt và đầu cùng các tấm có dạng hình tháp và dạng chày tù (H.63). 
Chiết suất tỉnh thể: n, = !,487, n, = 1,484. Trị số lưỡng chiết = 0,003. 
Tỉnh thể hệ bốn phương giả khối, quang tính âm, Z+. 


Bên cạnh cristobalit, các tính thể triđimit trong giọt gach đinat chủ 
yếu ở dạng song tỉnh lưỡi mác theo mặt cắt dọc và đạng hình sáu cạnh 
theo mặt cắt ngang (H.64). Chiết suất triđimit: n, = 1.473 + 1,483, nạ = 
1.469 + 1,480, n, = 1,469 + 1,479. Trị số lưỡng chiết = 0,004. Tình thể hệ 
trực thoi, quang tính dương, 2 và tắt đứng. 





Hinh 65. Một góc của mảnh gạch 


Hình 64. Các tỉnh thể triđimit trong đinát (phần bên dưới hình) rơi vào 
giọt gạch đinat (1) thuỷ tỉnh (1) và nền thuỷ tỉnh (2). 
và nền thuy tinh (2). 


Đá do mảnh gạch đinát rơi từ vòm lò vào thuỷ tính chứa nhiều tỉnh 
thể triđimit và cristobalit. Tại bề mặt mảnh gạch tiếp xúc với thuỷ tỉnh 
nóng chảy thường thấy các tỉnh thể cristobalit phân tán vào khối thuỷ tỉnh 
nóng chảy (H.65). 


4.2.2. Đá do gạch samot 


Gạch samot được sử dụng để xây tường và đáy lò bể nấu thuỷ tinh. 
Trong gạch trước khi sử dụng thường chứa rất nhiều tỉnh thể mulit với 


92 


kích thước bé, cỡ vài micrômét. Tuy nhiên do tác đụng lâu dài với thuỷ 
tình nóng chảy ở nhiệt độ cao nèn các tình thể mulit trên bề mặt gạch 
samốt phát triển khá mạnh, tinh thể có dạng lãng trụ hoặc hình kim đài 
đến 50u (H.66). Chiết suất của muht (3AI;O;2SO;): n=1,654, 
n„=1,644, n.=l.642. Trị số lưỡng chiết = 0,012. Tinh thể hệ trực thoi, 
quang tính đương, Z+. 


Do tác dụng của kiểm trong thuỷ tính với bề mát gạch samot nên 
mulit có thể biến mất hoàn toàn và chỉ có nephelin (Na;O.AI;O;.2§iO,) 
được kết tinh ở dạng lãng trụ ngắn và đạng bộ xương (H.67). Chiết suất 
nephelin: n, = 1,537 + 1,547, n,= 1,533 + 1,542. Trị số lưỡng chiết = 
0,004 + 0,005. Tỉnh thể hệ sáu phương, quang tính âm, Z—. 





Hình 66. Mặt phân giới giữa gạch Hình 67. Tinh thể nephelin (1) 
samot và thuỷ tinh. 1- gạch; ___ trên bề mặt gạch tiếp xúc với 
2- các tỉnh thê mulit; 3- thuỷ tỉnh. thuỷ tinh (2). 


Ở nhiệt độ trên 1248°C, nephelin chuyển sang dạng thù hình nhiệt 
độ cao là cacneghiit thuộc hệ khối. Làm nguội đưới 687°C cacneghiit tồn 
tại ở hệ ba phương xiên. Khi làm nguội rất chậm cacneghiit được chuyển 
về nephelin, do vậy trong thuỷ tính có thể tồn tại cả hai dạng nephclin và 
cacneghiit. Chiết suất caneghiit: n, = 1,515, n, = 1,509. Trị số lưỡng chiết 
= 0,005. Tinh thể hệ ba phương xiên, quang tính âm. Song tỉnh đa hợp 
của cacneghiit là dấu hiệu phân biệt với nephelin. 

Gạch samot tác dụng lâu dài với thuỷ tinh chứa nhiều K;O thường 
tạo nên kaliofilit (K;O.AI;O¿.2SiO;) ở dạng lăng trụ ngắn. Chiết suất: 
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n, = 1,532 + 1,537. n„ = 1,527 + 1.533. Trị số lưỡng chiết = 0,004 + 0,005. 
Tỉnh thể hệ một phương xiên, quang tính âm. 

Do tác dụng của hơi kiểm nên mulit 
trong gạch samot xây cao hơn trên bề mặt 
thuỷ tính nóng chảy bị phân huỷ thành 
cornnđon  (œ-Al;O,) và chất nóng chảy 
lỏng. Nhiệt độ phân huỷ của mulit còn / 
thấp hơn nhiệt độ nấu chảy thuỷ tình. Sau 
một thời gian tác dụng các mảnh gạch bị 
bong tách ra và rơi vào thuỷ tinh. Các tỉnh Hình 68. Tinh thể 
thể corinđon nằm trong thuỷ tình có kích Corinđon trong mảnh 
thước khá lớn, đến 1 + 2 mm. Tình thể có — 82ch samotrơi vào thuỷ tính. 
đạng tấm mỏng hình lục phương và đường 
viền nổi khá mạnh (H.68). 


Khi tính thể corinđon mỏng nằm trên cạnh của mình thì có dạng 
sợi, còn nảm trên mặt tấm rộng thì có dạng hình 3 hoặc 6 cạnh, màu 
trong suốt. Chiết suất: n, = 1,767+1,772, n, = !,76+1,763. Trị số lưỡng 
chiết = 0.008. Tĩnh thể hệ sáu phương. quang tính âm, Z+. 


4.2.3. Đá do gạch chịu lửa nấu chảy bằng điện 


Gạch chịu lửa sản xuất theo phương pháp nấu chảy bằng điện gồm 
có gạch mulit, gạch corinđon và gạch baddeley1 — corinđon. Đá trong 
thuỷ tỉnh được hình thành do gạch chịu lửa bị bong nứt ra rồi rơi vào thuỷ 
tỉnh hoặc do thuỷ tỉnh nóng chảy chui vào các vết nứt ở phần bề mặt gạch 
hoặc do tác dụng đồng thời của cả hai yếu tố. Chủng loại đá trong thuỷ 
tinh phụ thuộc vào loại gạch sử dụng và thường gặp là muÌit, corinđon và 
baddeleyit. Các khoáng này về cơ bản vẫn còn giữ nguyên hình dạng và 
kích thước tương đối lớn của mình như trong gạch trước khi sử dụng vì 
các khoáng tương đối bền đối với tác dụng của thuỷ tính nóng chảy. 


Khoáng baddeleyit (ZrO,): Tình thể có đạng tấm hoặc dạng lăng trụ 
ngắn với hai đầu hình tháp, không màu hoặc màu hơi nâu và có viền nổi 
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mạnh. Chiết suất: n, = 2,20 + 2,27, n„ = 2,l9, n, = 2,13 + 2,20. Trị số 
lưỡng chiết = 0,07. Tình thể hệ một phương xiên, quang tính âm, Z+. 


4.3. Đá do thuỷ tỉnh kết tinh 


Loại đá này xuất hiện do phối liệu thuỷ tính trộn không đều, do 
thành phần hoá học của thuỷ tính sai lệch với thành phần quy định, do 
nhiệt độ ở một vài nơi trong lò thấp hoặc đo một số nguyên nhân nêu trên 


kết hợp lại. 


4.3.1. Cristobalit và triđimit 


Trong thuy tỉnh bao bì cát thạch anh là thành phần khó chảy nhất 
của phối liệu, phối liệu trộn không đều thì các tập hợp của cát tạo nên vân 
chìm và sau đó SIO; đọc theo vân chìm được kết tình. Cristobalit là một 
trong các dạng kết tỉnh đầu tiên của SiO; và nó có dạng hình cầu đặc 
trưng (H.69). 

Triđimit đôi khi có thể kết tỉnh trực tiếp từ thuỷ tỉnh nóng chảy, 
nhưng thường là do tái kết tính từ cristobalr. Triđimit đôi khi tập hợp lại 
thành từng cụm, bên trong cụm là các tâm mỏng triđimit phân bố trong 
nền thuỷ tỉnh (H.70). 


Đá do thuỷ tỉnh kết tỉnh nhiều nhất là các dạng thù hình của SIO;¿. 





Hình 69. Cristobalit dạng Hình 70. Tập hợp các tấm mỏng triđìmit 
cầu tròn tập hợp theo dọc trong thuỷ tinh (trên hình là mặt cắt dọc 
vân chìm. tinh thể ở dạng hình kim, hình lăng trụ). 
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4.3.2. Đevitrit Na;O.3CaO.6S¡O; 


Đevitrit là pha kết tinh đầu tiên của thuỷ tỉnh bao bì loại canxi-natri do 
lưu nhiệt lâu ở nhiệt độ nhỏ hơn nhiệt độ kết tính. Ðevitrit ổn định đến 
1045°C và trên nhiệt độ này bị phân huỷ thành volastonit và chất nóng chảy 
lỏng. 

Do thuỷ tính với thành phần như trên có độ nhớt cao và do điều kiện 
nhiệt độ như vậy nên các tính thể đêvitrit đạng hình kim đan xen nhan. 
Điển hình là tập hợp đạng cầu tròn nhiều tia, đạng bó chổi (H.71) và dạng 
các tình đám hình kim (H.72). Đặc điểm của dạng tinh đám là đầu cùng 
của từng chiếc kim được trở thành tâm kết tỉnh của nhiều kim mới và quá 
trình phát triển đấm tỉnh thể cứ như thế tiếp tục. 





Hình 71. Tập hợp dạng cầu tròn Hình 72. Tinh đảm hình kim của 
nhiều tia (1), dạng bó chổi (2) đêvitrit trong thuỷ tỉnh. 
trong thuỷ tinh (3). 


Chiết suất tỉnh thể: n, = 1,579, n„ = 1.570, n„ = 1,564. Trị số lưỡng 
chiết = 0,015. Tỉnh thể hệ trực thoi, quang tính đương, Z+. 


4.3.3. Volastonif - CaO S¡iO; 


Hàm lượng canxi - kiềm của kính lá lớn hơn trong thuỷ tỉnh bao bì 
nên volastonit là loại sản phẩm kết tỉnh khá đặc trưng của chủng loại thuỷ 
tỉnh này. Volastonit có thể ở dạng hình lăng trụ riêng biệt (H.73), dạng 
các tinh đám hình kim dọc theo vân chìm (H.74). Ngoài ra còn gặp 
volastonit ở đạng hình cầu (H.75). 
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Hình 73. Tinh thể Hình 74. Tỉnh đám Hinh 75. 
vonlastonit hình trụ volastonit hình kim Tập hợp volastonil 
trong thuỷ tin. dọc theo vân chìm. dạng hình cầu. 


Chiết suất tỉnh thể: n, = 1,631 + 1,635. n„ = 1,623 + 1.633, n, = 
1,616 + 1,621. Trị số lưỡng chiết = 0,014 + 0,015. Tình thể hệ một 
phương xiên, quang tính âm, Z+ và tắt đứng. Volastonit được phân biệt 
với đêvitrit ở dạng hình lãng trụ, dấu kéo đài và chiết suất cao hơn. 


4.3.4. Điopsit— CaO.MgO.2S¡O; 


Điopsit ít gặp hơn volastonit trong thuỷ tinh kết tỉnh và được tìm 
thấy trong thuỷ tính bao bì với hàm lượng MgO cao hơn 3%. Tỉnh thể 
điốpsit có dạng lăng trụ đài phân bố lộn xộn hoặc đạng lăng trụ phân bố 
tản mạn dọc theo vân chìm. Điopsit còn ở dạng hình cầu ít tia (H.76) 
hoặc đạng tinh thể cuốn vòng (H.77). 





Hình 76. Điopsif Hình 77. Tỉnh thể điopsit 
dạng hình cầu ít tia. dạng cuốn vòng. 
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Chiết suất: n,= 1.695. nạ = 1,672. n,= 1,665. Trị số lưỡng chiết = 
0.030. Tỉnh thể hệ một phương xiên. quang tính âm, Z+. Tĩnh thể tắt xiên 
với móc cực đại 38” so với phương kéo đài. 

Đối với thuỷ tính quang học. đisilicat bari (BaO.2S¡O;) là loại 
khoáng đặc trưng khi thuỷ tỉnh bị kết tỉnh. Tĩnh thể đisilicat bari có dạng 
hình trụ. hình tấm lục phương và đôi khi ở đạng vảy nếu tỉnh thể kém 
phát triển. Chiết suất: n,= 1,613 + 1,632. n„ = 1,610 + 1.617, n,= 1,595 
+ 1,602. Trị số lưỡng chiết = 0.024. Tĩnh thể hệ trực thoi, quang tính 
âm, Z-. 

Thuỷ tính quang học chứa chì thường khó kết tính. Loại thuy tính 
chứa nhiều chì và trong những điều kiện đặc biệt có thể tạo nên alamosit 
(PbO.SIO,). Các tỉnh thể alamosit ở dạng sợi. đạng hình trụ đài và thường 
tập hợp lại thành hình cầu nhiều tia. Chiết suất: n, = 1,968, n„ = 1,961, 
nạ = 1,947. Trị số lưỡng chiết = 0,023. Tỉnh thể hệ một phương xiên, 
quang tính âm, Z— và tắt đứng. 


IL GỐM SỨ 


1. Gạch đó 


So với sản phẩm khác như sứ dân dụng, sứ điện và sứ kỹ thuật, việc 
đùng kính hiển vi để nghiên cứu gạch ngói và các sản phẩm tương tự còn 
nhiều hạn chế và chưa chú ý đây đủ. Nguyên nhân chủ yếu là do các pha 
mới được hình thành (khi nung nguyên liệu sét kém đồng nhất) có trạng 
thái rất mịn, cũng đo đó các tính chất quang học của chúng rất khó xác định. 

Dùng kính hiển vi nghiên cứu cấu trúc của gạch, trước tiên thấy các 
hạt cát thạch anh cạnh góc còn sắc, các hạt sắt (hematit), các giả hình hạt 
đá vôi, mica, còn khối vật chất chủ yếu trong gạch có màu đỏ nâu và kém 
đồng nhất. Khối vật chất này chính là đất sét ở các giai đoạn nhiệt độ cao 
hơn nhiệt độ tách nước hoá học, ở đấy bát đầu có sự tạo thành các mầm 
chổi tỉnh thể mulit và một ít lượng thuỷ tỉnh nhuộm màu (khoảng nhiệt 
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độ 950 + 1050”C). Điều đáng chú ý là màu phớt vàng của gạch chưa nung 
là đo oxyf sắt ngậm nước quyết định và màu sắc của gạch được thay đổi 
sang đỏ nâu khi nung đến 950°C. Ở khoảng nhiệt độ 900 + 95Q°C. trong 
pha thuy tỉnh có xuất hiện các hạt màu đỏ với chiết suất 1.69, Càng tăng 
nhiệt độ nung gạch, số lượng hạt màu đỏ càng tăng. Nung sạch đến 
1200°C các hạt màu đỏ bị hoà tan và đến 1250°C hoàn toàn biến mất, pha 
thuỷ tính trong gạch đồng thời chuyển sang mầu xanh xám đến màu đèn. 
Gạch nung đến nhiệt độ này bị quá lửa và có màu xám thép. 


2. Sứ đàn dụng, sứ điện 

Dưới kính hiển vi có thể phân biệt các thành phần cấu trúc cơ bản 
sau đây trong sản phẩm gốm mịn, hệ thạch anh-fenpat-vật chất sét: 

a. Pha thuỷ tỉnh đẳng hướng quang học do nguyên liệu sét tạo nên 
với chiết suất 1,486 + 1,490 và có chứa các tinh thể mulit. 

b. Các hạt thạch anh tàn dư có dạng sắc cạnh hoặc hơi tù, đôi khi 
được viền bằng một lớp vỏ thủy tình trong suốt với chiết suất gần 1,460. 

c. Các đoạn thuỷ tỉnh giả hình hạt fenpat với chiết suất l,491 + 
1,495 và trong thuỷ tỉnh này có thể phát hiện các tinh thể mulit hình kim. 

d. Bọt khí hình cầu trong pha thuỷ tình với kích thước từ 10 đến 
hàng trăm um. Bọt khí tạo nên do nguyên liệu và do các nguyên nhân kỹ 
thuật khác nhau. 

Cấu trúc nêu trên phản ánh được các phản ứng xảy ra khí nung sản 
phẩm và đĩ nhiên phản ứng chưa đạt đến trạng thái cân bằng. Việc xác 
định các pha hiện có trong gốm mịn thường không phức tạp vì các pha 
tương đối ít và đễ phân biệt theo hình dạng bên ngoài. 


* Diễn biến của nguyên liệu và các pha khi nung 


Thành phần nguyên liệu của gốm mịn loại thông thường gồm có 
thạch anh, fenpat và nguyên liệu sét (caolanh và đất sét). 
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Thời gian và nhiệt độ nung gổm mịn thường không đủ để thạch anh 
chuyển sang dạng thù hình 
nhiệt độ cao và trong Xương sản 
phẩm còn tồn tại các hạt thạch 
anh tàn dư. Một số hạt thạch 
anh rất nhỏ ban đầu có thể bị 
chảy hoàn toàn ở nhiệt độ cao. 
Một số hạt thạch anh tương đối 
lớn do tác dụng của kiểm trong 





fenpat nên bị chảy ở chung 
quanh hạt và tạo nên vỏ thuỷ 


` 2... s Hình 78. Cấu trúc xương sứ: 

tính tính khiết giàu SiÕ; với  1- Vỏ thuỷ tỉnh bên ngoài hạt thạch anh; 
chiều dày có thể đến I0um 2- Đoạn thuỷ tinh giả hình hạt fenpảt 
Xư (bên trong có chứa các tình thể mulit); 
(H.78). 3- Đoạn thuỷ tinh tạo nên do vật chất sét 


Dưới kính hiển ví thường 

gặp các đoạn thuỷ tỉnh giả hình hạt fenpat (fenpat mất tính lưỡng. chiết ở 
nhiệt độ khoảng I110°C). Ở nhiệt độ cao. tại vị trí của hạt fenpát xuất 
hiện một chất nóng chảy rất nhớt, hầu như mãt tính linh động nhưng phản 
ứng được với các cấu từ khác nhờ sự khuếch tán của các sản phẩm phân 
huỷ caolinit (SiO;, Al;O¿). Do kết quả phản ứng nên chất lỏng trong giả 
hình hạt fenpat ít dần và bên trong nó xuất hiện nhiều tỉnh thể mulit hình 
kim nhỏ và đài. 


Caolint là khoáng cơ bản trong nguyên liệu sét, giữ một vai trò 
quan trọng trong quá trình hình thành sứ. Nhiều công trình nghiên cứu 
cấu trúc sứ cho thấy, nguồn tạo mulit lớn nhất trong sứ là sản phẩm phân 
huỷ của caolinit. Tuy nhiên do thiếu pha lòng nên các tỉnh thể mulit hình 
thành trong pha rắn năm ở trạng thái mầm, chỏi với kích thước vô cùng 
bé (mulit nguyên sinh) và rất khó phát hiện bảng kính hiển vi. Do tác 
dụng ở nhiệt độ cao của SIO; do caolinit phân huỷ và một phần SiO; của 
các hạt thạch anh nhỏ bị chảy với các oxyt kiểm và kiểm thổ (chứa trong 
nguyên liệu sét và fenpat) nên pha thuy tính trong các đoạn nguyên liệu 
sét dần được hình thành nhiều hơn. Các sản phẩm phân huỷ của caolinit, 


các tính thể mulit nguyên sinh dần dần được hoà tan trong pha thuỷ tỉnh 
này và sau đó mulit thứ sinh được kết tinh và phát triển kích thước ở dạng 
hình kim, hình lăng trụ dài. Các tinh thể mulit phân bố lộn xộn thành 
mạng lưới giống nỉ, dạ trong các đoạn nguyên liệu sét. Lưu ý là nhiệt độ 
tạo nhiều mầm mulit nhất ở khoảng 1200°C, còn nhiệt độ phát triển kích 
thước tỉnh thể mạnh là ở 1350 + 1400. Tuỳ theo nhiệt độ nung, chiều 
đài của các tình thể mulit hình kim nằm trong khoảng 3 + 30um. Hàm 
lượng mulit trong sứ khoảng 10 + 20%, tối đa là 30% khi phối liệu chứa 
50% cao lanh. 


Tăng hàm lượng và kích thước tỉnh thể mulit, tăng độ chảy và giảm 
lượng hạt thạch anh tàn dư, tăng độ đồng nhất giữa thuỷ tĩnh do nguyên 
liệu sét và thuỷ tỉnh do fenpat tạo nên cũng như tăng độ đồng nhất chiết 
suất của toàn bộ nền thuỷ tỉnh trong sứ là dấu hiệu của nhiệt độ nung sứ 
cao và thời gian lưu nhiệt đài. 


Trong nền thuỷ tỉnh của sứ có chứa các lỗ xốp. Lỗ xốp nhỏ, tròn và 
nằm cách biệt nhau ít hại hơn là lỗ xốp thông nhau và thông với bên 
ngoài vì loại này dễ hút ẩm và hạ thấp độ bền điện cũng như độ bên cơ. 


* Các yếu tố nh hưởng đến cấu trúc của sứ 


- Kích thước hạt liệu: Phối liệu nghiền càng mịn thì sản phẩm kết 
khối sớm và nhanh hơn, độ trắng và cường độ cơ học của sản phẩm tăng. 
Cùng chế độ nhiệt khi nung như nhau thì mức độ chuyển hạt thạch anh 
mịn sang thuỷ tinh nhanh hơn. Hạt fenpat càng mịn thì càng khó tìm các 
tình thể mulit trong các đoạn giả hình hạt fenpat, cả hai loại thuỷ tỉnh do 
nguyên liệu sét và fenpat tạo nên càng đồng nhất. 


- Thời gian nung và nhiệt độ nung: Diễn biến của các thành phần 
nguyên liệu và thành phần pha khi nung sứ phụ thuộc rất nhiều vào nhiệt 
độ nung. Tuy nhiên tốc độ nung và thời gian lưu nhiệt ở nhiệt độ nung 
cuối cùng cũng ảnh hưởng nhiều đến cấu trúc của sứ. Lưu nhiệt lâu ở một 
nhiệt độ nung nhất định tạo cho cấu trúc sứ gần tương tự như khi nung ở 
nhiệt độ cao hơn một ít và thời gian lưu nhiệt ngắn hơn. Tuy nhiên quan 
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hệ về cấu trúc giữa sứ nung ở nhiệt độ cao với tốc độ nung nhanh và sứ 
nung ở nhiệt độ thấp hơn với tốc độ nung chậm là không tương đồng 
hoàn toàn. Các nghiên cứu cho thấy nung nhanh ở nhiệt độ cao hơn làm 
cho việc hình thành rmulit và hoà tan các hạt thạch anh ở mức thấp hơn so 
với khi kéo đài thời gian nung ở nhiệt độ thấp hơn một ít. 


* Các đặc điểm cơ bản của cấu trúc sứ điện cao thế, đồng thời là 
dâu hiệu phán biệt với sứ dân dụng 

- Vật chất tình thể mịn với mạng lưới mulit dày đặc. 

- Nền thuỷ tinh trong sứ khá đồng nhất và chứa mulit đồng đều. 


- Lượng thạch anh tàn dư ít, kích thước nhỏ và phân bố đều trong 
nền thuỷ tinh. 


- Lượng lỗ xốp thấp ở mức tối thiểu, không có lỗ xốp lớn. 
3. Sứ vệ sinh — xây dựng 


Các thành phần cấu trúc về cơ bản giống như đân dụng. Tuy nhiên 
do tính chất sản phẩm nên cấu trúc của sứ có khác về mức độ diễn biến 
của từng loại nguyên liệu khi nung và các pha hình thành: 


- Cấu trúc thô và kém đồng nhất hơn sứ dân dụng (của bản thân pha 
thuỷ tỉnh, của pha tính thể phân bố trong pha thuỷ tỉnh). 

- Các hạt thạch anh tàn dư đa số có đạng sắc cạnh và kéo dài, kích 
thước từ vài trục đến hàng trăm im (thường từ 30ùm + 80m). 


- Tồn tại nhiều giả hình hạt fenpat hoặc mica với kích thước 20 + 
50um. Đôi khi phát triển có mulit hình kim trong các giả hình, kích thước 
mulit Ï + 8ùm. 

- Các đoạn vật chất sét tuỳ theo nhiệt độ nung mà mức độ thuy tinh 
hoá và mulit hoá trong chúng có khác nhau. Có sản phẩm chứa nhiều 
mulit hình kim với kích thước 2 + 5um, có sản phẩm chứa ít hơn. Các 
đoạn vật chất sét chiếu đa số trong xương sản phẩm. 


102 


- Lượng lô xốp nhiều hơn trong sứ dân dụng. kích thước lớn nhảt có 


thể đến hàng tram iim, 


II. GÁCH CHỊU LỬA 


1. Gạch chịu lựa alimosilicat 


Gạch chịu lừa dlumnosilicát gồm cúc loại bản axiL pạch samot và 


gạch cao nhôm. Thành phần hoá học cơ bản trong gạch là các oxyt silic, 
oxyt nhôm. Lượng Al;O; trong gạch bán axit từ I5 + 30%, trong pạch 
samot từ 3Ô + 45% và gạch cao nhôm từ +5 + 100%. 


1.1. Gach samot 


Gạch samot là loại gạch gồm hồn hợp của samot (vật liệu gầy) với 
đất sét hoặc cao lanh chịu lửa (vật liệu deo liên kết) theo các tỷ lẻ định 


lượng khác nhau. Samot là sản phẩm của đất sét hoặc cao lạnh chịu lưu 
được nung ở nhiệt độ từ 1250C đến 1400 + 1500. sau đó được đem 
nghiền nhỏ thành hạt samot. L.ượng samot đưa vào pạch dao động từ 50% 
(loại gạch samot thông thường) đến 80 + 90% (loại gạch nhiều samot). 


Phần còn lại trong phối liệu gạch là đất 
sét liên kết. Hàm lượng Al;Õ; trong gạch 
samot dao động trong khoảng 30 + 45% 
và SIO; là 45 + 65%, Sau khi tạo hình và 
sấy, gạch samot được nung ở nhiệt độ từ 
250% đến 1450 + 150GŒC tuỳ theo 
thành phần hoá học của phối liệu gạch. 
Dưới kính hiển vị thấy gạch samot 
đã nung gồm vật chất nền liên kết và các 
hạt samot (hình 79)/Thành phần khoáng 
của hạt samot và của vật chất nên về cơ 
bản giống nhau. đều chứa Khoáng mulit 





Hinh 79. Gach samot 


1- Hat samot; 2- Hạt cát thạch 
anh, 3- Vât chât nên liên kết, 
4- Lỗ xốp: 5- Khe trống. 
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và thuỷ tĩnh. Pha thuy tỉnh được hình thành do tác dụng của SiO; còn lại 
sau khi đất sét đã mulit hoá với các tạp chất kiểm, kiểm thổ, oxyt sắt chứa 
trong đất sét. Do các tỉnh thể được hình thành và phân bố lộn xôn trong 
nền thủy tính nén không thể xác định được chiết suất riêng biệt của mulit 
và cả thuỷ tình, chỉ có thể xác định tổng chiết suất của pha thuỷ tính chứa 
mulH. 


Các hạt samot được phân biệt với vật chất nền liên kết bằng hình 
đạng và mức độ mulit hoá. Hình đạng của vật chất nền là khoảng không 
gian giữa các hạt samot. Nếu cả hai đều xuất phát từ nguyên liệu sét cùng 
loại thì các hạt samot có mức độ mulit hoá mạnh hơn. Nếu các hạt samot 
và vật chất liên kết đi từ các nguyên liệu sét khác loại nhau, trong một vài 
trường hợp có thể quan sát mức độ mulit hoá của hạt samot thấp hơn vật 
chất hên kết. 


Chung quanh hạt samot thường thấy các khe trống không liên tục 
do đất sét co khi nung. Trong gạch samot nung ở nhiệt độ thấp hoặc gạch 
nhiều samot phát hiện thấy ít khe trống hơn hoặc hoàn toàn không thấy. 
Còn có thể gặp các hạt cát thạch anh do nguyên liệu sét mang vào. Hạt 
cát thạch anh thường ít biến đổi, đôi khi gặp một số hạt được bọc bằng 
một lớp metacristobalit mỏng ở dạng thuỷ tĩnh không màu. Ngoài ra còn 
gặp trong gạch một lượng nhỏ các tạp sắt như hematit (Fe;O;), manhetit 
(FeO.Fe;O;) và tạp khoáng ZrSiO, v.v... Tạp oxyt sắt thường tạo nên các 
vết chảy màu hung nâu trong gạch. 


Các loại gạch samot chất lượng cao đều có những đặc điểm chung 
về cấu trúc. Thành phần hạt samốt được chọn hợp lý và samot được trộn 
đều trong đất sét liên kết. Lượng cát thạch anh ít và kích thước hạt nhỏ. 
Các lỗ xốp nhỏ và phân bố đồng đều trong gạch. Mức độ mulit hoá của 
gạch khá hoàn thiện. Hàm lượng cũng như kích thước các tinh thể mulit 
trong vật chất nền và hạt samot về cơ bản là tương tự nhau, các tỉnh thể 
mulir phân bố thành một mạng lưới đều trong gạch. Vật chất nền gắn kết 
chặt chế với hạt samot và mặt vết vỡ cắt ngang qua vật chất nền và hạt 
Samot. 
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Gạch samot chất lượng bình thường có cấu trúc khác với loại chất 
lượng cao. Lượng cát thạch anh trong gạch tương đối lớn, kích thước hạt 
có thể đạt đến 0,5mm. Mức độ mulit hoá trong hạt samot tốt hơn so với 
vật chất nền, kích thước tỉnh thể mulit đạt đến 10 + 15m. Trong vật chất 
nên các tỉnh thể mulit hình thành kém rõ nét và kích thước không vượt 
quá 3 + 5m. Vật chất nền gắn kết với hạt samot kém chặt chế và mặt 
vết vỡ chỉ đi thco bề mặt phân giới giữa hạt samot và vật chất nền. 


1.2. Gạch cao nhôm 


Gạch chịu lửa cao nhôm chứa hàm lượng Al;O; > 45%. Gạch cao 
nhôm được xếp vào 4 nhóm sau đây tuỳ theo hàm lượng Al;O; và thành 
phần khoáng: 




















Nhóm Hàm lượng Al,O„ % Ì 
Mnlit — silic 45 ~ 62 
R Mulit 62 - 72 
Mulit - Corinđôn 72 90 
Corinđôn Lớn hơn 90 














Để sản xuất gạch cao nhôm người ta dùng các nguyên liệu chứa 
Al,O; cao, loại thiên nhiên và nhân tạo. Nguyên liệu thiên nhiên gồm có 
các khoáng nhóm silimanit với công thức chung Al;O;.SiO; (kianI, 
anđaluzit, siimanit), các loại hydrat nhôm (hydragilit - A1;O;.3H;O, 
bơmit - Al;O;.H;O, điaspo - Al;O:..H;O). Nguyên liệu nhân tạo gồm có 
Al;O: kỹ thuật, corinđon nấu chảy bằng điện. 


Sản phẩm cao nhôm nhóm mulit-silic, mulit, mulit-corinđon sử 
dụng Al,O; ¿x: 

Phối liệu gạch cao nhôm gồm hai thành phần cơ bản là các hạt 
samoi cao nhôm và vật chất liên kết là đất sét, cao lanh chịu lửa hoặc hốn 
hợp của đất sét chịu lửa với Al;O¿ xạ. 
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hình ở các khoảng nhiệt độ nhất định và kèm theo là biến đói thể tích 


(AV), Có thẻ thấy qua các số liệu sau; 


Khối lượng riêng các Khoáng (g/cm`): 


œ-thạchanh 2.53; 


đ-1riđimH — 3,23: 


y-triđìimit - 2.26: 


J-cristobalit - 3,32: 


J)-thạch anh - 2.65: 
J-triđimit - 3,34: 


Œ-CTIslobalit - 2,23. 


Biển đổi thù hình kèm theo thay đối thẻ tích: 


T3 C 


J-thạch anh 


2JC 
—————— >y 
Nề-Z=seb 


85:14ŒC 
———> 
«4 ———- —— 


130+190°C 


4 ————-—--——— 


J)-cristobalit 





y-ưIiđimit 


B-triđimir 


————— y 


œ-thạch anh, AV = + 0ã3% 


Œœ-cristobali,/XV = L 3,70% 


-triđimit, AV = + 0,20% 


œ-triđimit, AV =+0.201% 


Biến đối thù hình của các khoáng kèm theo thay đối thể tích có ảnh 


hường quyết đính đến sư toàn ven của gạch khi nung và độ bến nhiệt của 
= ẹ ˆ + h => : : 


gạch khi sử đụng. Qui các số liệu, 
điều mong muốn là lượng khoáng 
triđimii dmát càng 


trong gạch 


nhiều càng tốt. 

Nguyên liệu chủ yếu để sản 
xuât gạch là quãczit với hàm lượng 
SiO; lớn hơn 95%. Yêu cầu đối với 
quäczit là cần có tốc độ tái sinh 
nhanh của các hạt thạch anh sang 
đạng thù hình nhiệt độ cao là 
cristobulit và triđưnnt Để nghiên 


cứu tốc đỏ tấi sinh, quäczH được 





Hình 80. Quäczit tinh thể 
sau khi nung ở 1460°C. 

Các hạt thạch anh chảy ở các góc và 
trở nên dạng hơi tròn (1). Các vết nứt 
bên trong hạt chứa metacristoballif 
không có hinh dạng bên ngoài (2). 


1Ù7 


đốt nóng đến I460°C trong thời gian 24 giờ và lưu nhiệt độ này trong I 
giờ, sau đó làm nguội. 

Các nghiên cứu cho thấy, quăczit tình thể có tốc độ tái sinh chậm 
nhất. Một số hạt thạch anh sau nung có dạng hơi tròn và có các vết nứt, 
bên trong vết nứt chứa metacristobalit vô định hình, không có hình dạng 
bên ngoài (B-cristobalit) (H.80). 

Các loại quãczit liên kết bằng ximáng. đặc biệt là loại ximăng nền, 
có tốc độ tái sinh nhanh hơn là quäczit tinh thể. Bên trong các hạt thạch 
anh xuất hiện một mạng các vết nứt dày đặc, lượng cristobalit không có 
hình dạng bên ngoài tăng lên nhiều, có xuất hiện vật chất thủy tỉnh. Nếu 
vật chất thuỷ tỉnh có chứa oxyt sắt thì có thể phát hiện được các tỉnh thể 
triđimit hình kim rất nhỏ bên trong thuỷ tỉnh. 


Khi sản xuất gạch đinat, một lượng phụ gia khoáng hoá (2 + 3%) 
được đưa vào phối liệu gạch nhằm để tăng khả năng liên kết của các hại 
quäczit khi tạo hình, để tạo pha thuỷ tình ở nhiệt độ cao với mục đích 
tăng tốc độ tái sinh của hạt thạch anh sang triđimit thông qua cristobalit 
và tăng mức độ liên kết chặt chế các thành phần cấu trúc trong gạch. 


Các loại phụ gia khoáng hoá thường dùng là CaO (dạng sữa vôi), 
oxyt sắt (gỉ sắt, xỉ lò Mactanh v.v...), hỗn hợp sữa vôi — sắt và một số loại 
khác. 


Dưới kính hiển vi có thể theo đõi các giai đoạn chuyển hoá của 
thạch anh trong gạch đinát với hỗn hợp phụ gia vôi — sắt ở các nhiệt độ 
nung khác nhau. Ở vùng nhiệt độ trên dưới 1000°C, các hạt quäczit được 
phủ bằng một mạng các vết nứt (tạo nên do biến đổi thù hình của thạch 
anh), số lượng và chiều rộng các vết nứt tăng lên theo nhiệt độ và thời 
gian nung. Sau đó, ở nhiệt độ trên 1200°C bề mặt các hạt quãczit được 
bọc bằng một viền mỏng cũng như trong các vết nứt được chứa đầy bởi 
metacristobalit không có hình dạng bên ngoài. Các hạt quăczIt được 
nghiên mịn đều đã chuyển hết sang metacristobalit không có hình đạng ở 
khoảng nhiệt độ đã nêu. Cũng từ khoảng nhiệt độ 1200”°C metacristobalit 
tác dụng với chất phụ gia khoáng hoá để tạo nên vật chất thuỷ tỉnh mầu 
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phớt vàns. Trong thuy tỉnh 
bát đầu kết tỉnh triđimit ở 
dạng hạt rài nhỏ, khó nhận 
biết, sau đó các hạt phát 
triển thành dang hình kim 
và dạng song tính lưỡi mác 
rõ nét. Từ nhiệt độ 1300°Œ 
đến 1430°C là nhiệt độ nung 
gạch cuối cùng. mức độ tái 
sinh thạch anh cùng như 
lượng -cristobalit và 
triđimit tăng lên nhiều, Ở 





Hinh 81. Gach đinat 
l 1- Chu vi hạt quăczit ban đầu; 
phần trung tâm của một số 2- Đoạn thạch anh làn dư; 
SƠ. an S8/U mIÊI 3- Metacristobalit dạng vảy, 
MỚI TU§GSỢ (ỘI BIẾN “Chất 4- Các tinh thể triđimit; 
khoáng hoá khó vào được, 5- Pha thuỷ tinh. 


xảy ra quá trình tái sinh khô 

- nghĩa là ban đầu thạch anh chuyển sang metacristobalit vô định hình 
không có hình dạng bên ngoài và sau đó chuyển sang metacristobalit vô 
định hình dạng vảy (H.§ L). 


Quá trình kết tỉnh và phát triển vẻ số lượng cũng như kích thước của 
trưđimit khi nung gạch tiến hành rất chậm theo thời gian, do vậy muốn 
sản xuất gạch đinat chỉ có duy nhất các tính thể triđimit là không kinh tế 
và thực tế trong gạch văn tồn tại cristobalit. Lượng triđimit trong gạch 
vượt cao hơn nhiều so với lượng cristobalit chí khi nào lượng thạch anh 
tàn dư trong gạch không vượt quá 10%. 

Đánh giá chất lượng gạch đinát bảng kính hiển vị được đưa theo 
hàm lượng. kích thước và sự phản bố của các tỉnh thể triđimit. theo hàm 
lượng và kích thước các đoạn thạch anh tàn dư. 

Trong gạch đinát triđimit hoá yếu, các tỉnh thể triđimit với số lượng 
ít và kích thước nhỏ. hình dạng không rõ rệt. Các tinh thể không tạo với 
nhau thành các kết hạch. Lượng thạch anh tàn dư lớn (30 + 35% hoặc 
hơn), các hạt thạch anh ít nứt và có kích thước lớn hơn. 
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Trong gạch đinát triđimit hoá trung bình, triđimit hình thành với số 
lượng lớn, kích thước tình thể phát triển hơn. Một vài chỗ trong gạch có 
các kết hạch của triđimit. Lượng thạch anh tàn dư 15 + 25%, kích thước 
các đoạn tàn dư không lớn. 


Đinát với mức độ triđimit hoá tốt chứa một lượng lớn triđimit ở 
đạng hình kim, hình lăng trụ, đạng tấm và đạng song tỉnh lưỡi mác. Các 
tinh thể triđimit tạo với nhau thành các kết hạch đày đặc. Lượng thạch 
anh tàn dư ít, nhỏ hơn 10%. 


Thành phần pha của gạch đinát dao động trong một giới hạn rộng 
và phụ thuộc vào nguyên liệu đầu cũng như công nghệ sản xuất được sử 
dụng: 




















Thành phần cấu trúc Hàm lượng, % 
Thạch anh tàn dư 0:40 
Triđimir I5+ 7] 
Metacristobalit 15+55 
Pha thuỷ tĩnh 8+ 20 











3. Gạch manhedi-crom 


Gạch chịu lửa manhedi có độ bên nhiệt thấp, để cải thiện độ bền 
nhiệt người ta thêm vào phối liệu các loại phụ gia như oxyt nhôm, cromit. 

Gạch manhcdi chứa cromit được gọi là gạch manhedi-crom, lượng 
MgO kết khối trong phối liệu gạch manhcdi-crom lớn hơn 70%, còn 
lượng quặng cromit nhỏ hơn 30%. 

Yêu cầu thành phần hoá học của MgO kết khối: lượng CaO không 
hơn 3 + 3,5% và SIO; không hơn 5%. 

Yêu cầu thành phần của quặng cromit: lượng SiO; < 5 + 8%, lượng 
CaO <l + I,5% và Cr;O¿ > 35% (dao động trong khoảng 35 + 64%), các 
oxyt còn lại trong quặng là Al;O:, MgO, FeO và Fe;O:. 
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Cromit là dung dịch rắn của nhiều loại spinen khác nhau như fcrro- 
-pycotIt (FeO.AlI:O,). manhetit (FeO.Fe;O,), manhedioferrit (MeO.Fe;O,), 
spinen (MzO.Al;O;). cromit (FeO.CrzO:), macnocromit (MgO.Cr;O;) v.v 
.. Do vậy thành phần hoá của cromit đao động khá rộng rãt. Có thể diễn tả 
công thức tổng quất của cromit là (Fe.Mg)O.(Cr,AI,Fe)„O; với tên gọi 
chung là cromspinen và yêu cầu tông lượng crorspincn trong quặng 
cromit để sản xuất gạch phải lớn hơn 85%. 

Phối liệu gạch manhedi-crom được chuẩn bị theo phương pháp: 

- Cromit được nghiền và dùng cỡ hạt 0.5 + 3 mm. còn MgO kết 
khối được nghiền và đùng cỡ hạt nhỏ hơn 0,8 mm cho đến tận cỡ hạt rất 
mịn (< 60 im). 

- Sau khí nghiền và trộn đều cromit với MgO kết khối, phối liệu 
được đem tạo hình, sấy và nung ở nhiệt độ 1500 + 1600°C. 

Quá trình lý hoá xảy ra khi nung gạch manhcdi-crom khá phức tạp, 
có phản ứng trao đổi giữa MgO kết khối và cromit. 

Secpentin, một tạp khoáng trong quặng cromit, ở nhiệt độ 650 + 
700°C được tách nước, trở nên tơi bở và ở 1350 + 1450C bị phân huỷ 
thành clinoenstatit (MgO.SIO›) và forsterit (2MgO.SIO;): 


3MgO.2SiO,2H,O  -> 2MgO.SiO; + MgO.SiO; + 2H,O 


Clinoenstatit tác dụng với MgO có mặt trong phối liệu thành 
ÍorsterI: 
MgO.SO,+MgO -> 2MgOSiO; 
Trong phối liệu còn chứa tạp CaO nên có phản ứng giữa 
clinoenstatit với CaO để tạo montixelit: 
MgO.SO,+CaO  -—> CaO.MsO.SIO; 


Nhiệt độ chảy của montixelit là 1498°C. Đây là khoáng silicat có 
hại nhất vì nó làm giảm độ chịu lửa của sản phẩm. Độ chịu lửa của gạch 
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còn bị giảm xuống bởi việc hình thành các điểm ơtecti ở nhiệt độ thấp 
trong các hệ spinen-montixelit: 


MgO.AI,O, - CaO.MgO.SiO; — nhiệt độ điểm ơtecti 1330%C 
MgO.R;O; - CaO.MgO.SiO; — nhiệt độ điểm ơtecti 1430°C 


Trong phản ứng giữa cromit với MgO kết khối, FeO được trao đối, 
thay thế bởi MgO: 


(Fe,Mg)O.(Cr,AI,Fe);O: + MgO —> (Mg,Fe)O.(Cr,AI,Fec)zO; + FeO 
(cromspInen) (cromspinen) 


Trong môi trường oxy hoá, FcO tách ra được chuyển sang Fc;O; và 
để sau đó cùng với MgO trong phối liệu tạo nên manhedioferri:: 


Fe;Oy+MgO  -> MgO.Fe,O, 


Khi cỡ hạt của các nguyên hệu đầu 0,Imm, phản ứng trao đổi giữa 
MgO kết khối và cromit được bắt đầu ở 650°C và đạt đến hiệu suất 30% ở 
1000°C, vào khoảng 90% ở 1300°C, sau đó hiệu quả trao đổi giảm dần và 
đạt gần 98% ở nhiệt độ nung 1600°C. Tốc độ của phản ứng trao đổi phụ 
thuộc rất nhiều vào độ nghiền mịn của MgO kết khối. Trong phối liệu 
phải có đủ một lượng MgO kết khối nghiền mịn và lượng này thông 
thường phải lớn hơn 38 + 40% lượng cromit được đưa vào phối liệu gạch. 
Trong điều kiện sản xuất, không phải tất cả các hạt cromit đều có phản 
ứng trao đổi hoàn hảo, vẫn còn có một phần các hạt cromit ở những mức 
độ biến đổi khác nhau. 

Dưới kính hiển vi có thể thấy rõ các thành phần cấu trúc của gạch 
manhedi- crom trước khi sử dụng. Cấu trúc của gạch gồm các hạt MgO 
kết khối cùng các hạt cromit với các kích thước khác nhau và vật chất 
silicat (H.§2). 
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Các hạt MgO kết khôi có dụng 
không càn đối. Bến tong hạt có nhiều 
tỉnh thể periclaz (MgØ) năm liên nhau. 

Tỉnh thể periclaz ở đang hạt hơi 
tròn hoặc đang 6 cạnh, có màu phớt 
vàng, đa cam hoặc nâu đu cam. các màu 
càng trở nên thăm hơn ở rìa chung quanh 
hạt, Tính thể thuộc hệ khối, chiết suất 
n= 1/737. Ở tàm các tỉnh thể periclaz 
thường phát hiện thấy các hạt 





Hình 82. Cấu trúc gạch 
l : . manhedi-crom 
manhedioferrit rất nhỏ (MgO.Fe:O;) 1- Hạt MgO kết khổi; 2- Tình thể 


màu nâu đỏ. Sự hình thành tỉnh thể P€nclaz; 3- Vật chất silicat. 4- Hạt 
vẽ : cromit, 5- Vùng hạt min của MgO 
manhediofterrit là do tạp Fe;Ö, trong kết khối. cromit và vật chất silicat. 


nguyên liệu tạo dung địch ràn với MgÓ. 


Các hạt cromit có đạng cạnh góc, đói khi phát hiện mạng vết nửt 
bên trong hạt. Một số hạt màu xám đen, số khác có màu đỏ thắm. Cromit 
thuộc hệ khối, chiết suất n = 2,07 : 2,15. 


Vật chất silicat nằm chung quanh các tỉnh thể periclaz và các hại 
cromit ở dạng các viền mỏng, đôi khi nàm thành từng cụm. Ngoài ra vật 
chất silicat còn được phát hiện ở vùng không gian giữa hạt MgO kết khởi 
và hạt cromit. Sự hình thành vật chất silicat là do trong nguyên liệu để 
sản xuất oxyt manhe kết khối và trong bản thân cromit có chứa SIO: và 
CaO. Tổng lượng silicat trong gạch đao động Š : 10%, 

Khoáng forsterit và montixelit là hai thành phần của vật chất silicat, 
Forsterit trong một nicồn không màu, không có hình đạng nhâãt định. 
Trong nicôn trực giao có màu xanh sáng. Tỉnh thể hệ trực thoi. chiết suäi 
n, = 1,669, n,= 1,636, trị số lưỡng chiết = 0,033. 

Montixelit trong một nicön không màu, không có hình dụng rõ rệt. 
Trong nicön trực giao có màu vàng. Tính thể hệ trực thoi, chiết suấi 
n, = 1.653, n,= 1,639, trị số lưỡng chiết = 0.014. 


Các thành phần cấu trúc trong gạch được liên kết nhau chặt chẽ là 
nhờ các hạt mịn của MpgO kết khối và cromrt, cũng như nhờ vật chất 
sIlicat. 


IV. KHOÁNG TRONG XIMĂNG POOCLĂNG 


Ximăng pooclang (XMP) là loại vật liệu được sản xuất từ hỗn hợp 
các nguyên liệu đá vôi, đất sét cùng một số phụ gia điều chỉnh nếu cần 
(phụ gia chứa oxyt sắt, chứa SiO; v.v...). Phối liệu xi măng sau khi nghiền 
mịn và đồng nhất được đưa vào lò để nung thành clinke (nhiệt độ nung 
1450 + 1470C), sau đó clinke đã làm nguội được nghiền mịn với một ít 
lượng thạch cao (2 + 4%) thành ximăng. 

Việc tạo khoáng trong clinke có ảnh hưởng quyết định đến chất 
lượng của ximăng. Thành phần khoáng của clinke dao động trong một 
giới hạn rộng tuỳ theo chức năng sử dụng của từng loại ximăng: 


C;5 + C;S— 75 + 82% 


C;S (3CaO.SiO;) — 40 + 64% J 
(các khoáng khó chảy) 


C;S (2CaO.SiO,) ~ 15 + 38% 


C:A +C,AE - 18 + 25% 


C:A (3CaO.Al;O;) - 7+ 15% } 
(các khoáng dễ chảy) 


C;AF (4CaO.Al;O,Fe;O,) — 10 + 18% 
Pha thuỷ tỉnh — 0 + 20% 


Để tạo 4 khoáng chính, thành phần hoá học của clinke dao động 
trong giới hạn: 


CaO - 63+67%; SiO; — 21+24%; Al;O; - 4+7%; Fe;O - 2,5+4%, 
Các tạp oxyt trong clinke với hàm lượng cho phép như sau: 


MgO < 5%; MnO, < 1,5%; R;O < 1,5%. 
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1. Quá trình tạo khoáng trong clinke XMP 


Trong khi nung phối liệu ximăng thành clinke có hàng loạt quá 
trình xảy ra hiên tục từ việc phân huỷ cacbonat và nguyên liệu sét đến 
việc tác dụng lẫn nhau trong trạng thái rắn giữa các sản phẩm phân huỷ, 
sau đó một phần vật chất bị nóng chảy và chất nóng chảy lỏng tham gia 
phản ứng với các khoáng được hình thành trong phản ứng pha rắn để tạo 
khoáng mới. Sau khi nung clinke được làm nguội đến nhiệt độ bình 
thường. 


Đầu tiên là việc khử nước của khoáng sét caolinit — khoáng chiếm 
đa số trong đất sét để sản xuất ximăng. Quá trình khử nước phụ thuộc vào 
nhiều yếu tố như tốc độ đốt nóng nguyên liệu, độ mịn nguyên liệu v.v... 
Khoảng nhiệt độ khử nước từ 400 + 600°C. Theo một số nhà nghiên cứu 
thì sản phẩm khử nước của caolinit là các oxyt silic và oxyt nhòm rất hoạt 
tính. Ở nhiệt độ cao hơn các oxyt này tham gia phản ứng với CaO, Fe;O; 
để tạo các khoáng trong clinke. 


Phân huỷ cacbonat canxi thành CaO và CO; ở nhiệt độ từ 800 + 
950C. Đá vôi được nghiền mịn cùng với sự có mặt một số tạp oxyt như 
Al;O¿, Fe;O;, SiO; phân tán đều trong nó càng làm cho đá vôi phân huỷ 
nhanh hơn. Phân huy đá vôi xây ra mạnh nhất trong lò nung clinke khi 
nhiệt độ đạt đến 1000 + 1100°C. Sản phẩm phân huỷ của đá vôi là các 
tỉnh thể CaO rất nhỏ (đạng mầm, chổi) rất hoạt tính và CaO tham gia 
phản ứng mạnh với SiO; và Al;O; để tạo silicat và aluminat canxi trong 
phản ứng pha rắn. Nếu như CaO được hình thành do phân huỷ CaCO; 
chưa tham gia phản ứng ngay với các oxyt khác thì nó bắt đầu tái kết tỉnh 
thành các tính thể với kích thước đến ! + 20um hoặc hơn, do vậy phản 
ứng liên kết của CaO để tạo các hợp chất mới gặp nhiều khó khăn. 


* Phản ứng tạo silicat canxi 


Khi tác dụng giữa SiO; và CaO, cho dù thco tỷ lệ bất kỳ nào giữa 
hai cấu tử, C;S vẫn hình thành đầu tiên trong phản ứng pha rắn ở nhiệt độ 
800 + 900°C và vẫn tồn tại ở những nhiệt độ cao hơn. 
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Việc nghiên cứu các sản phẩm của hỏn hợp CaO và SiO; cho phép 
xác định khả năng tạo silicat canxi với các thành phần sau đây: CS, C,S;, 
€;S, C;S. Trong các hỗn hợp nghèo bazơ (ít CaO) thì phần ứng xảy ra 
theo hướng tăng lượng SiO; trong sản phẩm phản ứng, nghĩa là tạo 3 
CaO.2SiO; và sau đó tạo sản phẩm cuối cùng là CaO.SiO;. Trong các hỗn 
hợp giàu bazơ, 2CaO.SiO; tiếp tục phản ứng với CaO để tạo 3CaO.S¡O;. 

Khoáng 3CaO.SIO; và 2CaO.SIO, là các khoáng chính trong clinke 
XMP. Các loại silicat canxi nghèo bazơ như 3CaO.2SIO; và CaO.SiO; có 
mặt trong xỉ lò cao mang tính axit (nhiều SiO;). Khoáng 2CaO.SIO; là 
một trong các thành phần xỉ lò cao øiầu bazơ. 


* Phản ứng tạo aluuninat canxi 


Khi nung hỗn hợp của CaO và Al;O; theo bất kỳ tỷ lệ nào thì hợp 
chất CaO.Al;O: cũns được hình thành đầu tiên ở nhiệt độ 800 + 1000°C 
trong phản ứng pha rắn. 


Có các loại aluminat canxi với thành phần sau: CaO : Al;O; = I1: 6; 
I: 2; I : 1; 5 : 3; 3 : 1. Các khoáng CaO.Al,O:, ŠSCaO.3AI;O; và 
CaO.2Al;O; nằm trong thành phân của chnke ximăng alumin, còn 
aluminat giàu bazơ 3CaO.Al,O; là một trong các khoáng của clinke 
XM. 


* Phản ứng tạo ƒerriử canxi và aÌHmoferrit canxi 


Ferrit canxi được hình thành bắt đầu từ 900°C và sản phẩm đầu tiên 
là 2CaO.Fe;O;. Khi nung clinke ở nhiệt độ cao hơn, khoảng 1250C, 
2CaO.Fe,O, tham gia phản ứng với một phần aluminat canxi để tạo 
alumoferrit canxi. Tăng nhiệt độ đến khoảng 1280 +1300°C, pha lỏng bắt 
đầu xuất hiện trong clinke. Nhiệt độ bắt đầu tạo pha lỏng phụ thuộc vào 
thành phần hoá học của clinke. Đến nhiêt độ 1380°C các khoáng đễ nóng 
chảy CA và C,AF đều đã chảy lỏng và pha lỏng tạo nhiều nhất trong 
khoảng nhiệt độ 1300 + 1450°C. Ở trong pha lỏng, CaO và một phần 
2CaO.SiO; được hoà tan để sau đó kết tỉnh 3CaO.SIO:. 
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Sau khi nung clinke đến nhiệt độ cao nhất và làm nguội có quá trình 
kết tình và tái kết tỉnh các khoảng C,§. C:5, CA và C,AF, một phản pha 
lỏng không kết tỉnh chuyển sang trạng thái thuy tỉnh. 


2. Nhan biết các khoáng trong clinke XMP 


2.1. Alit - C,S 


Siicat ba canxi là thành phần cơ ban 
của khoáng alit. Alit là dung dịch rắn của 
CS với một số oxyt như Fe;O; (0,5 + 
I,5%), CryO; (O0 +1%), Al:O; và MgO (0 - 
2%), MnO. (0 + 3%) v.v... 


Nghiên cứu trong một nicôn thấy 
tỉnh thể alit có dạng hình sáu cạnh không 
đều và hình chữ nhật (H.83), đôi khi phát 
hiện có cát khai hơi mờ theo một phương. 
Alit không màu, khi lằn tạp chất màu có Hình B3. Tinh thể aliL 
thể thay đổi. Thí dụ, C;§ có màu xanh lá cây khi hoà tan một ít Cr„OÖ;, có 
màu phứt nâu khi hoà tun Fe;O,. Tỉnh thể alit đôi khi có cấu trúc vùng ở 





dạng những đường vành có màu khác với nên của vật chất tỉnh thể. 
Nguyên nhân cấu trúc vùng là do phân bố không đẻu tạp chất, thí dụ như 
tạp MnO:, 

Trong nicôn trực giao, alit có màu xám xanh, xám thép do lưỡng 
chiết yếu. Chiết suất n, = L,723, n, = 1,717, trị số lưỡng chiết = 0,006. 
Tinh thể alit thuộc hệ sáu phương, quang tính âm, Z+. 

Trone clinke ít gặp C¡S được hình thành từ phản ứng pha răn mà 
thông thường là được kết tĩnh từ pha lỏng. 


2.2. Belit - Ø-C;S 


Belit thường chứa một số tạp oxyt trong dạng dung dịch rắn, đo vậy 
màu sắc của nó có bị thay đổi. Thí dụ Fe;O; nhuộm belit thành màu vàng, 
Cr;O; nhuộm C›:S thành màu xanh lá cây. 
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CS có biến đỏi thù hình và có các dạng thu hình sau đây từ nhiệt độ 
cao xuông thấp: ớ, và y-C;SŠ. Dạng Ji-C:Š tốn tại ở nhiệt độ lớn hơn 
675C. Sau khi nung và làm lạnh láu clinke ở 675"C, B-C;S chuyển sang 
+-C›Š có Kèm theo nở thể tích khoảng IO% và làm cho clinke bị tả thành 
bột. [2ang y-C;5S không có tính chất thuy lực, một khoáng trợ với nước. 

Để ổn định dạng j3-C›S, có thể đưa vào phối liệu ximăng các oxvt: 
B,O; (0/5 + 1), AISO;, PJỚ., V;:O, v.v... Các chất ổn định đi vào mạng 
tỉnh thể của C;S khi nung clinke và ốn định nó. Ngoài ra có thể dùng 
phương pháp làm lạnh nhanh clinke để tạo 
một vỏ thuỷ tình mỏng bọc quanh hạt C;S, 
bằng cách như vậy j-C,S không thể 
chuyển sang dạng y-C;S. 

Trong một nicôn thấy tinh thể C;S 
thường có màu vàng do chứa Fe;O, Các 
tinh thể bêlit có hình dạng tròn, oval, 
dạng rìa răng cưa (H.§34). Các tình thể 
dạng tròn, oval được hình thành ở điều 





Hình 84. Hinh dang 
Linh thể C;S. 


kiện làm lạnh nhanh clinke. CS dạng rìa 
ràng cưa được hình thành khi clinke được 
làm lạnh chạm (bắt đầu có sự biến đối dạng sang +-C,S). 

Trong nicôn trực giao bêlit có màu vàng, Chiết suất n, = 1,735, 
n„ = 1,717. Trị số lưỡng chiết = 0,018. Tỉnh thể hệ trực thoi. quang tính 
đương, Z-. 


2.3. Aluntminat ba canxi - CA 


Trường hợp clinke không chứa kiềm hoặc khi làm lạnh quá chậm, 
C:A kẻt tỉnh ở hệ khối. n = 1,710. Trong lát mẫu ánh sáng xuyên thấy 
C;A không màu, tỉnh thể có dạng hình chữ nhật hoặc sáu cạnh gần giống 
như hình dạng của CS. Clinke không chứu kiềm và được làm lạnh bình 
thường, C;A được kết tĩnh ở dạng hạt rất nhỏ và hoàn toàn không kịp kết 
tỉnh khi làm lạnh clinke quá nhanh. 


JI1§ 


Khi clinke có chứa kiểm và được làm lạnh bình thường, CA được 
kết tỉnh ở dạng hình lăng trụ và bất đẳng hướng quang học. chiết suất 
trung bình = 1,72, trị số lưỡng chiết = 0.005 và tỉnh thể tắt đứng. 


2.4. Xelit— CVAF 


Trong ánh sáng xuyên thấy tỉnh thể C,AF có màu vàng, nâu vàng, 
nâu thẩm và có tính đa sắc. 

Hình dạng tỉnh thể C,AF phụ thuộc nhiều vào tốc độ làm lạnh cũng 
như mođun alumnn (tỷ lệ Al;O./Fe;O;) của clinke. 


Khi mođun alumin thấp và clinke được làm lạnh chậm, tính thể 
C,AF có đạng lăng trụ ngắn và khi mođun alumin cao - có dạng hình kim 
nhỏ. Khi làm lạnh clhinke quá nhanh, C,AF không kịp kết tỉnh. 


Thông thường C,AF có chiết suất n, = 2,04, n„ = 2.01,n, = 1,96, trị 
số lưỡng chiết = 0,080. Tình thể hệ trực thơi, quang tính âm. 


Trong các loại clinke công nghiệp chiết suất của C,AF thường có sự 
đao động do C,AF tạo dung dịch rắn với các khoáng khác, Dung dịch rắn 
của C,AF với CA (theo một số nhà nghiên cứu là với C;A; có cấu trúc 
gần với CẠAF) có chiết suất n, =1,854, n, = 1/714. Ngược lại chiết suất 
của dung dịch rắn C,AF với C;F lại tăng lên, n,=2,08, n„ = 1,98. 


2.5. Pha thuỷ tỉnh 


Pha thuỷ tính trong clinke có màu vàng phớt xanh, phớt nâu, phớt 
đỏ. Chiết suất của pha thuỷ tinh dao động theo thành phần hoá học của 
clinke. 

Đối với clinke có mođun alumin cao trên 3,2, chiết suất của pha 


thuỷ tỉnh n=1,70. Khi mođun alumm thấp khoảng 0,64, pha thuỷ tình có 
n=1,&5. 

Hàm lượng của pha thuỷ tỉnh phụ thuộc vào tốc độ làm lạnh clinke, 
đao động trong khoảng 0 + 3% khi làm lạnh từ từ và 8 + 20% khi làm 
lạnh nhanh. Làm lạnh clinke càng nhanh, C;A cùng C,AF không kịp kết 
tỉnh và lượng pha thuỷ tinh càng lớn. 
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Các khoáng CA và C,APF được gọi là vật chất trung gian do ở nhiệt 
độ nung cao cả hai khoáng đêu ở trạng thái nóng chảy lỏng. Tuỳ theo 
điểu kiện làm lạnh chnke mà đặc tính kết tỉnh của vật chất trung gian có 
sự thay đổi. Vật chất trung gian cùng với pha thuỷ tỉnh tạo nên vật chất 
nến fPÊonig clinke. 

Việc nhận biết các thành phân khoáng của vát thể nền trong mẫu 
ánh váng xuyên thường gặp nhiều khó khăn. Nguyên nhân là do chiết 
suất của CẠA gần giống với C;S, C;Š, do màu sắc của C,AF gân giống 
nhự pha thuỷ tỉnh, mặt khác các tình thể của vật chất trung gian có kích 
thước đôi khi rất nhỏ. Do vậy thường thấy vát thể nền trong kính hiển vi 
là một khối vật chất có màu vàng, nâu vòng và hình dạng là không gian 
còn lại sau khi C;S, CS đã kết tỉnh. 


Nhận biết các khoáng trong vật thể nên bằng ánh sáng phản xạ cho 
kết quả tốt hơn. Môi một khoáng đều có màu sắc riêng của mình sau khi 
được ngộ dộc bằng các dung dịch hoá chất thích hợp. Phương pháp 
nghiên cứu clinke bằng ánh sáng phản xạ đã được đề cập trong nhiều tài 
liệu nghiên cứu chuyên ngành. 


2.6. CaQ tự do và MígO tự do 


Trong các loại chnke thông thường, hàm lượng CaO tự do không 
lớn (đến 1%) và tồn tạo ở đạng hạt tròn rất nhỏ, cỡ l + 5m. Tỉnh thể 
CaO thuộc hệ khối, không màu và n = 1,836. 


Tỉnh thể MgO thuộc hệ khối, có dạng hạt tròn không màu, kích 
thước từ I + 15m và n = 1,736. Nghiên cứu cho thấy oxyt manhê có thể 
tồn tại Ở các dạng sau đây: 


a. Ở dạng MgO tự do (periclaz). 
b. Tạo dung dịch rắn với C,AE. 
c. Hoà tan trong pha thuỷ tình của clinke. 


d. Ở đạng bao thể MgO trong tỉnh thể C;S. 
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Do vậy hàm lượng MgO tự do được xác dịnh bằng kính hiển vi luôn 
luôn nhỏ hơn lượng MgO trong thành phần hoá học của clinke. 


3. Các yếu tố công nghệ ảnh hưởng đến cấu trúc khoáng trong 
clinke 


3.1. Ảnh hưởng của nhiệt đó nung 


Quá trình tạo khoáng xảy ra một cách liên tục và nối tiếp nhau theo 
nhiệt độ trong lò nung clinke. 

Trong các mẫu nung ở vùng nhiệt độ thấp (700 + 900C), phân tích 
thạch học cno thấy các khoáng clinke được hình thành trong phản ứng 
pha rắn từ các oxyt. Các khoáng là một vật thể dạng hạt rất mịn và rất 
khó xác định các tính chất quang học của khoáng. 

Trong khoảng nhiệt độ 1000 + 1300°C, kính hiển vi phát hiện được 
khoáng C;S tương đối thuận lợi vì kích thước C;S đủ lớn. Phát hiện thấy 
CS hình thành trong pha rắn, Vôi liên kết với C;S bắt đầu ở ngoài rìa hạt 
C;S, sau đó càng khuếch tán sâu vào bên trong hạt. Thỉnh thoảng gặp một 
phần hạt còn lại của C;S nằm bên trong hạt C;S do phản ứng tạo khoáng 
chưa kết thúc hoàn toàn (H.85). 


3.2. Ảnh hưởng của pha lông 


Từ khoảng nhiệt độ 1300°C trở lên pha lỏng bắt đầu xuất hiện trong 
chinke. CaO và một phần C„S được hoà tan và khuếch tán vào pha lỏng. 
Các ion Ca”', Sĩ”, O?, [SIO,]” v.v... trong pha lỏng có độ lính động cao, 
va chạm nhau và dẫn đến tạo các mầm chổi C;S, sau đó CS kết tình 
thành những tình thể lớn hơn (H.86). 

Độ nhớt của pha lỏng có ảnh hưởng lớn đến sự tổng hợp các tình 
thể C;S. Khoáng C:A với hàm lượng cao làm tăng độ nhớt pha lỏng, gây 
khó khăn cho tổng hợp CS. Ngược lại, C,AF với hàm lượng lớn lại hạ 
thấp độ nhớt pha lỏng và tạo điều kiện tổng hợp nhiều C;S. 
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Hinh 86. C;S kết tình 


Hình 85. C;S hình thành từ pha lỏng: 
trong phản ứng pha răn: 1- Tỉnh thể CS; 2- Tỉnh thể 
1- Tàn dư C;8; 2- Tinh thể C:S. C;S; 3- Vật chất nền. 


Tăng nhanh quá trình tạo khoáng trong clinke, ở một mức độ lớn, 
còn phụ thuộc không những vào thành phần mà còn vào hàm lượng pha 
lỏng. Pha lỏng cần phải đủ đề tạo điều kiện thấm ướt và tiếp xúc tốt với 
các thành phần riêng lẻ trong clinke như CaO, C;S để hoà tan chúng, 
nhưng pha lỏng không được dư thừa. Phối liêu được nghiền mịn không 
những tạo điều kiện tổng hợp các khoáng mà còn đảm bảo sự tiếp xúc 
đồng đều của pha lỏng với các khoáng. Nghiền thô phốt liệu dẫn đến tạo 
các cụm pha lỏng ở các vùng riêng lẻ, một số vùng khác trong clinke 
thiếu pha lỏng. Kết tình các khoáng được thuận lợi ở nơi nào có pha lông, 
nơi thiếu pha lỏng thì các tính thể kết tính không rõ hình dạng và nhỏ bé 
(HS7). 





Hình 87. Các cụm khoáng kết tỉnh: 
1- Cụm khoáng thiếu pha lông; 
2- Cụm khoáng đủ pha lỏng. 


Lo 


3.3. Ảnh hưởng của độ nghiên mịn và trộn đều phối liệu 


Trong clinke ở các nhà máy đôi khi quan sát thấy sự phân bố không 
đều của các khoáng, từng loại khoáng tập hợp nhau thành từng cụm riêng 
biệt hoặc kích thước của khoáng có sự chênh lệch nhau đáng kể. Nguyên 
nhân là đo khả năng phản ứng của các loại nguyên liệu phụ thuộc vào 
kích thước hạt liệu và vào đặc điểm trộn đều của chúng. hàm lượng và 
thành phần pha lỏng. 

Nghiên cứu cho thấy phối liệu ximăng nghiền với độ sót sàng 4900 
lỗ/cm? là 11% đã gây nên sự phân bố riêng biệt giữa các tỉnh thể Œ,S và 
C5 trong chnke (H.88). Cũng phối liệu này cho các khoáng C:S, C;Š 
phân bố đều lẫn nhau khi nghiền đến độ sót sàng 4900 1ỗö/cm” là 5 + 6%. 

Nghiễn thô và trộn không đều còn là nguyên nhân chênh lệch kích 
thước các khoáng kết tinh. Quan sát thấy kích thước tinh thể C;S đao 
động trong giới hạn rộng từ 25 + 200uùm (H.89). 





Hình 88. Các cụm khoảng 


nằm riêng biệt: Hình 89, Chênh lệch kích thước 
1- Cụm C¿S; 2- Cụm C;6; của các tình thể C8: 
3- Vật chấtnền. ˆ 1- Các tinh thể C;S; 2- Các tinh 


thể C,S; 3- Vật chất nền. 


3.4. Ảnh hưởng của chế độ làm lạnh 


Khi làm lạnh clinke rương đối chậm, pha lỏng trong clinke được kết 
tính tốt và có thể quan sát thấy các tinh thể CA, C,AF tương đối lớn. 
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Khi làm lạnh nhanh clinke. pha lỏng được đông cứng lại thành một 
dạng vật chất có chứa nhiều hạt tình thể mịn. Còn khi làm nguội quá 
nhanh, phần lớn pha lỏng được chuyển sang dạng thuỷ tính. 

Trong nai E4 TU làm lạnh P W T 
chậm còn thấy các tỉnh thể C;S có rìa SANG” 4 


răng cưa và (thậm chí bị bong rách ra 


thành từng mảnh. Ngoài ra còn quan Ị 
sát thấy một số tỉnh thể C;S bị phân \ ¬ 

huỷ (H.90), chung quan tỉnh thể xuất \ > : 
hiện vỏ C,S và đồng thời lượng CaO _ Ẽ 
tự đo trong clinke tăng lên. "An: : 4 


. - Ảnh CHỈẾN CHP thời gian Hình 90. Phân hUỷ các tình thể khi 
nung, anh hương cua kích thước làm lạnh châm clinke: 
1- Vỏ C;S; 2- Ptán C„S còn lại 
sau khi bị phân h ¡ÿ; 3- Tính thể 
Các công trình nghiên cứu cho Cáo: DỊ ĐỒ G:LẠOH. 
thấy, khi phối liệu ximăng được nung 
nhanh thì các phản ứng tạo *hoáng được táng cường. Nguyên nhân là do 
phản ứng phân huỷ các nguyên liệu xảy ra đồng thời với phản ứng tạo 
silicát, aluminát và alumo.errit canxi. Khi nung phối liệu chậm rãi, phản 
ứng liên kết của vôi gặp khó khăn do việc tái kết tĩnh của vôi (vôi bị già). 


viên liệu khi nung 


Đặc điểm của clinke nung nhanh là có độ xốp lớn so với clinke 
nung chậm rãi. do vậy clinke nghiền dễ hơn. Về thành phần khoáng thì 
clinke nung nhanh và nung chậm sần giống nhau. 


Theo các số liệu nghiên cứu, lưu thời gian lâu khi nung clinke ở 
vùng nhiệt độ cao (vùng nhiệt độ kết khối) là không có lợi, toàn bộ CaO 
đều được liên kết và làm cho cường độ đá ximăng thấp hơn so với cường 
độ đá ximăng từ clinke nung theo chế độ hợp lý. Nguyên nhân là do các 
tỉnh thể khoáng đã hình thành tiếp tục phát triển kích thước để đạt đến 
trạng thái cân bảng, trong trường hợp này mạng lưới các tinh thể được ổn 
định và các khuyết tật trong mạng tỉnh thể giảm xuống. Trạng thái phát 
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triển đến cân bằng của các tỉnh thể có ảnh hưởng không tốt đến quá trình 
hydrat hoá ximăng khi đóng rắn. 


Kích thước các viên hạt liệu được hình thành trong quá trình nung 
có ảnh hưởng đáng kể đến tốc độ tạo khoáng của clinke. Hạt liệu có 
đường kính nhỏ hơn 5mm kết thúc quá trình tạo khoáng ở nhiệt độ nung 
cuối cùng chỉ sau 5Š + 7 phút. Liên quan đến kích thước hạt clinke. các 
nghiên cứu cũng cho thấy hàm lượng CaO tự do đao động mạnh theo kích 
thước hạt. Các hạt clinke nhỏ hơn 2mm chứa 0.45% CaO tự do và trong 
các hạt clinke lớn hơn 30mm — CaO tự do đạt gần 6%. 

Trong các cỡ hạt cHnke từ 2 + 7mm, nghiên cứu cho thấy hàm 
lượng C;A bị giảm xuống so với các cỡ hạt lớn hơn. Điêu đó chứng T†ỏ 
quá trình tạo khoáng trong các hạt clinke bé xảy ra nhanh hơn và khoáng 
C;A có điều kiện xâm nhập vào tĩnh thể C,AF để tạo dung dịch rắn. 
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4. Chỉ số chiết suất 


}".. QRÓ R mn  8 U co ca CN CN c6 ah 


.. cơ ca U c NÓ 


II. Khúc xạ kép của ánh sáng trong tỉnh thể.. 
1. Hiện tượng trong tính thạch Atixơlen 
2. Bề mặt sóng trongtinhthể.............. 
2.1. Bê mặt sóng trong các tình thể hạng cao....... 
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2.3. Bề mặt sóng trong các tỉnh thể hạng thấp... 


.. cơ  SU SA 8 sa. 


IH. Mặt quang suất. ...................... 
1. Hình dạng và vị trí mặt quang suất trong các hạng 
tinh thể... 
2. Mặt quang suất của các hạng tình thể 
2.1. Hạng cao 


c8 CO NO CO NO pc CA CN Co CA 


2.2. Hạng trung ...... 
2.3. Hạng tháp ......... 


.. 1 CC NA CC ca 8 


“co CO A U CO 8 CO CC 
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IV. Phân cực ánh sáng trong tỉnh thể 
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phản xạ và khúc xạ. 
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3, Glao thoa trong nicôn song song và trực giao. Dùng 
1112110 Q0n:XA ng và ad ốc Âng2, bac s48 x62 aể vá 4 


3.]. Trong HICÔH SOH@SOHĐ. ..... . UV. co. 


3.2. Trong HICÔH HC 8ldO......... . . . . Q vs 
4. Giao thoa ánh sáng trắng. Thang màu giao thoa. . 


Phần thứ hai: NGHIÊN CỨU TINH THỂ BẰNG 
KÍNH HIẾN VI PHÁN CỤC .... 


I. Nghiên cứu tỉnh thể bằng kính hiển vi phân cực — 
Dùng một nicôn...................... 
I. Hình dạng các khoáng.................. 
5%, (LIKE CA KHE? se gzà, s6 -g 425, 0x4) 6x32 21 du dể s4  #nh 
3. So sánh chiết suất của khoáng................ 
3.1. Độ sân mặt nổi và viền nổi các hạt... 
2Ÿ GHIỦI ÓC NỔ: ca tà! li s CỀ Về: Qiảt A9228, da sg 
4. Màu sắc và tính đasắc................ 


5. Bao thể trong khoáng ................. 
6. Xác định kích thước và hàm lượng các khoáng. 
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II. Nghiên cứu tính thể trong hệ nicôn trực giao — 
Dùng ánh sáng song song ....... 
1. Phát hiện lưỡng chiết suất.............. 
2. Xác định trị số lưỡng chiết suất............ 
3. Đặc điểm tát tỉnh thể của các hệ tỉnh thể. Tắt song 
tỉnh và tắt tỉnh thể hình cầu ................. 
3.1. Đặc điểm tắt của các hệ tnhthể.......... 
3.0 10t XÔI TH an S00) 4 số 0 426g k2 + súc 
3.3. Tắt tỉnh thể hình câu ................... 
4. Dấu kéo dài của tìnhthể................ 
4.]. Tính song song thuận và song song nghịch 


4.2. Dấu kéo dài (dấu vùng chính) của tình thể... 


III. Nghiên cứu tinh thể trong nicôn trực giao — 
Dùng ánh sáng hộitụ.................. 
1. Tinh thể đơn trục trong ánh sáng hội tụ......... 
1.]. Mặt cắt trực giao với trục quang học của tình 
KG GGRTRIe lÀ 20k tốc Tám Số da SE Số 226048055iLđ 
1.2. Mặt cắt xiên của tỉnh thể đơn trục............. 
2. Tính thể lưỡng trục trong ánh sáng hội tụ....... 
2.1. Tiên đê PhorH€n" ......... . . . 
2.2. Mặt cắt trực giao với phân giác nhọn (P-N) 
2.3. Mặt cắt trực giao với trục quang học của tỉnh 
thể lưỡng HC... ... .. . . Q Q Q Q SẺ So 


Phần thứ ba: THẠCH HỌC SILICAT.......... 
A. Khoáng của nguyên liệu silicat......... 
[Nguyên Hệu sét......................- 


1. Caolimt-Al;O:.2SIO;2HO.............. 
2. Monmorilonit-Al.O;4SIO,.HO.nHO......... 


58 
61 
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3. Thuỷ mica-illit- 
2,4(K,Na);O.I,2MO.8,8R:O:.24S:O,.I0H;O 
IL Nguyên liệu silic................... 
1. Các khoáng trong nguyên liệu silc.......... 
1.I. Thạch anh-S¡O, 
l1.2.CanvedoanO, ................. 
{J2 )10WH S105: HS) 3í v3 sec gì 0 e-ty le Ea, s64 
22 TNPHVCH HIẾU NI HỘ: có si 4d 9, Di at dê &c1se SN Ac8 at 
2.1: 4 HẠCH ũHh MHỆN+ k6 3-8 LỆ Aẫng Quáo ki số + 
10 050271170 7 ĐP sẽ 9 cày, càng lộ, vớ Auải “SỐ XÃ 21K xà 6/0 6ã e3 


II: FEHBAẲC -: 4 ' 222326 0202522020006/2/0 A6401 9Á 84 sả s 


1. Nhóm phụ plagloclaz................. 

2. Nhóm phụ octoclaz (fenpat kalinatri) ......... 
2.1.Octoclaz-K,O.AI,O,6SÓ;........... 
2.2. Microlin-K,O.AILO,6MO,.............. 


IV. Nguyên liệu cacbonat.................. 
Ï: 2 01) XIÍ CÁ): ý vuAg cât4 1 cát caa 0001 lá 35948 1à ai sA)Ê 
2.Đolomit-(Ca,Mg)CO,................. 
3. Manhedit-MsCO....................... 


B. Khoáng trong các sản phẩm công nghệ vật liệu silicat 


1. THỦY LH y 412$, Ÿvet cố À52 2/6 26/200 1Ề 3y 5p su sốc xe g 
1.7100ĐẺ tiết d2 22 Sài c2 V26, vn VỀ. á:2xal 5 4v Jãs 
2x VẬN THÚUV ĐH: ¿.+2227:Ÿ9. 06 63308 6ê X &sc.A 
3. Bọt khí trong thuỷtnh ................. 
4. Đá trong thuỷtinh................... 

4.1. Đá do phối liệu .................. 
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Vé, 


80 
SỐ 
80 
SĨ 
BI 
82 
82 
82 


84 
84 
85 
85 
85 


86 
86 
86 
Ñ7 


87 


§7 
88 
88 
89 
89 
90 


4.2. Đá do gạch chị lửa .................. 
4.3. Đá do thuỷ tỉnh kết tính 


1Í: (GOTH SH .- cao cv 223 213064 c4 tiên g0 9v 39‹#- c2 
Í 21c Dị UY xu J0 sả GÊ 3S l6: À  Av hê Vào s65 24 

2. Sứ đân dụng, sứ điện.................. 

3. Sứ vệ sinh - xây dựng................. 
III. Gạch chịu lửa 
1. Gạch chịu lửa alumosilicat 
l.]. Gạch samöt 


„CA CO 8O na CA B8 ca CO CO 6 8O cm CA 8 ca Sa 


1.2. Gạch cao nhôm 
2-.k7:ICH- GIHIáT: -:: + d2 3t s2E/2066 540 894660 3 20) Gì.% 2 Ất cu h 
3. Gạch manhedi - crom 


ˆ Ợ CÁ CÁ 8 U CA ch U U LƠ 


IV. Khoáng trong ximăng pooclăng ................ 
[. Quá trình tạo khoáng trong clinke XMP 
2. Nhận biết các khoáng trong clinke XMP 

Đội LINH XD Y 3M  WV cu Ÿn đề Jxi0p 426V lông ok t8 54 4e 
li 2225016 LIƒ S250) 71). 4/5 V013-x0):Sy18a/t 46 vật dạ 9v” sự lỀ ^ể dụ sa 4 
2.3. Aluminat ba canxi — CA 
2.4. Xelit— C,AF 
2:9.:Ê NÓ TÌM? TUÌN: sa số $1 và sẽ cà g5 s0852e Si 
2.6. CaO và MeOtựdo................. 
3. Các yếu tố công nghệ ảnh hưởng đến cấu trúc 
khoáng trong chnke.................. 

3.1. Ảnh hưởng của nhiệt độ nung 
3.2. Ảnh hưởng của pha lỏng 
3.3. Ảnh hưởng của độ nghiền mịn và trộn 

(l0 DO GIN, 3g 9 laas5 8424308463 fsà tu 0c Đen 
3.4. Ảnh hưởng của chế độ làm lạnh 


...c đc HO CA U 


W. 4¿ ào A48 L8) $ 
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3.5. Ảnh hưởng của thời gian nung, ảnh hưởng của 
kích thước viên liệu khi HHHg........... 
Tài liệu tham khảo. .................. 


134 


KHOẢNG VẬT HỌC SHICÀT 


TÁC GIẢ: HUỲNH ĐỨC MINH 


Chịu trách nhiệm xuất bản : PGS.TS. TÔ ĐĂNG HẢI 
Biên tập và sửa bài: ThS. NGUYÊN HUY TIẾN 
NGỌC LINH 

QUANG NGỌC 

Trình bày bìa: HƯƠNG LAN 


NHÀ XUẤT BẢN KHOA HỌC VÀ KỸ THUẬT 
70 Trần Hưng Đạo — Hà Nội 





In 800 cuốn, Kho E6 x 24cm tại Xương ín NXB Văn huii Dân tọc 
Quyết định xuất bản sò: E36-2006/CXB/120-06/KHKTT ngày 23/3/2006 
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